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(57) Abstract: The invention relates to a spray 
nozzle (1) creating a liquid jet for a mouth rinse. 
Said spray nozzle (1) comprises a nozzle mem- 
ber (2) that is provided with a chamber (6) into 
which extends a liquid duct (5) supplying pres- 
surized cleaning liquid. A nozzle outlet (18, 19) 
which discharges a jet of cleaning liquid extends 
from said chamber (6). The chamber (6) is con- 
nected to a whirl chamber (15) that has an approx- 
imately round cross section and creates a circulat- 
ing flow of the cleaning liquid. The nozzle out- 
let (18,19) extends centrally from the whirl cham- 
ber (15) and comprises an approximately cylin- 
drical narrow passage and an adjacent especially 
approximately conical expansion. The cleaning 
liquid is delivered to the spray nozzle at high pres- 
sure, the nozzle outlet creating a high-speed liquid 
jet of the discharged cleaning liquid, which con- 
sists of microsized drops. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht 
sich auf eine Spruhdiise (1) zur Erzeugung eines 
Flussigkeitsstrahls fur eine Munddusche, mit ei- 
nem Dusenkorper (2), der eine Kammer (6) auf- 
weist, in die ein Fliissigkeitskanal (5) zur Zufuhr 
von unter Druck stehender Reinigungsflussigkeit 
miindet. Von der Kammer (6) geht ein Diisenaus- 
lass (18, 19) zum Austreten eines Reinigungsflus- 
sigkeitsstrahls aus. Die Kammer (6) ist mit ei- 
ner Wirbel kammer (15) etwa runden Querschnitts 
zum 
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Erzeugen eines umlaufenden Stroms der Reinigungsflussigkeit verbunden, von der zentrisch der Dusenausmass (18,19) ausgeht, der 
aus einer etwa zylindrischen Engstelle und einer sich daran anschliessenden insbesondere etwa kegelartigen Erweiterung besteht 
Die Reinigungsflussigkeit wird derSpruhduse mit hohem E)ruck zugefuhrt, wobei von dem Diisenauslass ein Flussigkeitsstrahl hoher 
Geschwindigkeit der austretenden Reinigungsflussigkeit aus mikrofeinen Tropfen erzeugt wird. 
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Munddusche und Spruhduse zur Erzeugung eines Flussigkeitsstrahls sowie Zahnrei- 
nigungssystem 

Gegenstand der Erfindung ist eine Munddusche, eine Spruhduse sowie ein Zahnreinigungs- 
system nach dem Oberbegriff der unabhangigen Anspruche. 

Es ist bekannt, die Reinigungswirkung von Mundduschen zu verbessern, indem spezielle 
Spruhdusen zur Erzeugung von Flussigkeitsstrahlen bestimmter Ausbildung verwendet wer- 
den. Unter Spruhduse im Rahmen dieser Anmeldung kann auch eine Duse zur Abgabe ei- 
nes nicht aus Einzeltropfen bestehenden Wasserstrahls verstanden werden. Aus der EP 0 
841 038 A1 ist bekannt, in der Spruhduse ein sich um seine Rotationsachse drehendes 
Schaufelrad anzuordnen, welches durch die dem Schaufelrad zugefiihrte Reinigungsflussig- 
keit in Rotation versetzt wird. Ober einen in einem Winkel zur Rotationsachse angeordneten 
Kanal in dem Schaufelrad gelangt die Reinigungsflussigkeit zum Auslali. Infolge der Rotati- 
on des Schaufelrads verlalit die Reinigungsflussigkeit in Form eines rotierenden Flussig- 
keitsstrahls den Auslafl der Spruhduse. Auf diese Weise wird ein Einzelstrahl erzeugt, der 
gleichmaliig verteilt auf einem sich erweiternden Kegel umlauft. Trotz der vergrolierten 
Wirkflache ist die Reinigungswirkung eines mit einer derartigen Spruhduse erzeugten Flus- 
sigkeitsstrahls noch nicht optimal. Insbesondere die marginale Plaqueentfernung ist mit ei- 
ner derartigen Spruhduse nur unzureichend moglich. Lediglich nicht haftende Plaque lafit 
sich mit dem Flussigkeitsstrahl einer Munddusche entfernen. Die Plaqueentfernung im ap- 
proximalen Bereich sowie im Zahnfleischsaum ist nur mit Handzahnbursten, Zahnseide Oder 
elektrischen Zahnbursten moglich, wenn auch nicht zufriedenstellend. Ein weiterer Nachteil 
der Spruhduse ist das rotierende Schaufelrad, da bewegte Bauteile einem grolieren Ver- 
schleili unterliegen. Die mit steigender Lebensdauer verstarkte Abnutzung fuhrt zu einer 
Vergrofierung der Lagerung, die wiederum eine Reduzierung der Drehzahl bis hin zum Still- 
stand des Schaufelrades zur Folge haben kann. 

Aus der DE 199 59 188 A1 ist eine Zahnreinigungsvorrichtung ahnlich einer Munddusche 
bekannt. Zusatzlich zu einer Spruhduse, aus der eine Reinigungsflussigkeit austritt, ist ein 
als lofelartiges Zusatzteil ausgebildeter Reinigungsschaber erforderlich. Fur die Flussigkeit 
ist ein Druck von 3 bis 6 bar und eine Austrittsgeschwindigkeit von 5 m/s bis 15 m/s vorge- 
sehen. Beschrieben ist, dass hohere Werte vermieden werden sollen, weil dann der Flussig- 
keitsstrahl als unangenehm empfunden wird. Diese Werte sollen ein guter Kompromili zwi- 
schen hoher Reinigungswirkung und noch als angenehm empfundener Auftreffintensitat 
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sein. Nachteilig ist aber, dali der Schaber nicht in alle Zahnzwischenraume sowie in anderen 
Zahnbereichen gelangen kann. 

Der vo'rliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Munddusche und eine 
Spruhduse fur die Munddusche mit verbesserter Reinigungswirkung zu schaffen. Der Flus- 
sigkeitsstrahl soli in der Lage sein, fest haftende Plaque im approximalen Bereich sowie am 
Zahnfleischsaum zu entfernen. Die Spruhduse zur Erzeugung eines derartigen Flussigkeits- 
strahls soli moglichst verschleififrei arbeiteten und einfach aufgebaut sein. Oberdies soil eine 
Vorrichtung fur die Spruhduse geschaffen werden, die eine umfassende Reinigung der Zah- 
ne und des Zahnfleisches ermoglicht. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der unabhangigen Anspruche ge- 
lost. 

Erfindungsgemafi wird die Reinigungsflussigkeit einer Spruhduse mit hohem Druck zuge- 
fuhrt, wobei von einem Dusenauslali ein Flussigkeitsstrahl austritt, der eine hohe Geschwin- 
digkeit aufweist und aus mikrofeinen Tropfen besteht Insbesondere wird von dem Dusen- 
auslafi ein dunner, sich schnell bewegender Flussigkeitsfilm gebildet, der dann in mikrofeine 
Tropfen mit hoher Geschwindigkeit ubergeht. 

Dadurch daft der Druck mindestens 15 bar betragt und/oder das die Geschwindigkeit min- 
destens 23 m/s betragt, wird eine Verbesserung der Reinigungswirkung gegenuber dem 
Stand der Technik erreicht. 

Ein hoher Druck von mindestens 15 bar reicht aus, urn eine sichere Bildung der mikrofeinen 
Tropfen zu ermoglichen, wobei die Geschwindigkeit des Fliissigkeitsstrahls vorzugsweise 
hSher als 25 m/s ist. Eine deutlich bessere Reinigungswirkung wird jedoch bei einem Druck 
von uber 20 bar und/oder eine Geschwindigkeit von uber 35 m/s erreicht. 

Durch die erfindungsgemafte Losung kann der Einsatz eines Schabers oder eines anderen 
Zusatzteiles entfallen. Insbesondere wird die mikrofeine Tropfengrolie als relativ angenehm 
empfunden. Grundsatzlich kann die Munddusche aber in Verbindung mit einem Burstenteil 
oder einem anderen Zusatzteil, das die Zahne direkt beruhrt, gleichzeitig betrieben werden. 
Das Zusatzteil kann als ein konzentrisch urn den Dusenauslaft angeordneter Burstenkranz 
ausgebildet sein. 
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Infolge der hohen Aufprallenergie der Tropfen auf der Plaqueschicht wird die Reinigungs- 
flussigkeit seitlich weggedruckt. Die dabei erzeugten Scherkrafte reiften die Plaqueoberfla- 
che unter Gruben- und Kraterbildung auf. Da der Flussigkeitsstrahl aus einer Vielzahl von 
Tropfen besteht, wiederholt sich dieser Vorgang in schneller Folge. Auf diese Weise wird die 
Plaqueschicht schichtweise abgetragen. Der Vorteil eines derart erzeugten, aus Tropfen 
bestehenden Flussigkeitsstrahls besteht darin, daft nunmehr auch im approximalen Bereich 
und am Zahnfleischsaum haftende Plaque entfernt werden kann. Des weiteren ist aufgrund 
der mechanischen Entfernung der Plaqueschicht kein Zusatz fur die Reinigungsflussigkeit 
notwendig, so daft fur die Plaqueentfernung Wasser als Reinigungsflussigkeit verwendet 
werden kann. 

Zur Erzeugung der Tropfen mit hoher Geschwindigkeit wird die Reinigungsflussigkeit der 
Spruhduse mit hohem Druck zugefuhrt. In Abhangigkeit der speziellen Ausgestaltung liegt 
der Druck uber etwa 1 5 bar, insbesondere zwischen etwa 25 bar und 55 bar, wobei sich in 
einem Druckbereich von 35 bar bis 45 bar die besten Reinigungsergebnisse erzielen lassen. 

Zur Erzeugung der Tropfen muli die Reinigungsflussigkeit zerstaubt Oder verspruht werden. 
Besonders kleine Tropfen lassen sich bei gleichen Dusendurchmessem und Drucken erzeu- 
gen f wenn der Flussigkeitsstrahl als divergierender Hohlkegelstrahl ausgebildet wird. Der 
divergierende Hohlkegelstrahl hat zudem den Vorteil, daft die Spruhflache mit wachsendem 
Abstand vom Dusenauslaft vergroftert wird, was eine schnellere Reinigung ermoglicht. Ne- 
ben dem Hohlkegelstrahl ist aber auch die Erzeugung eines Vollkegel- Oder Flachstrahls 
denkbar. 

Neben der Strahlform ist die Bildung des Strahls bestimmend fur die Ausbildung der mikro- 
feinen Tropfen. Diese lassen sich dadurch erzeugen, daft die Reinigungsflussigkeit im Du- 
senauslaft als dunner Film gebildet wird, der gleichmaftig an der Innenwand des Dusenaus- 
lasses verteilt ist. Beim Verlassen des Dusenauslasses zerreilit dieser gleichmaftig verteilte 
Film kurz hinter dem Dusenauslaft in die mikrofeinen Tropfen. 

Haftende Plaqueschichten lassen sich besonders gut mit einem aus Tropfen bestehenden 
Flussigkeitsstrahl abtragen, dessen Tropfen eine Grofte von etwa 5 pm bis 10 pm und eine 
Geschwindigkeit von mindestens 23m/s, vorzugsweise etwa 45 m/s bis 55 m/s besitzen. 

Von Vorteil ist bezuglich einer Spruhduse zur Erzeugung eines Flussigkeitsstrahls fur eine 
Munddusche, mit einem Dusenkorper, der eine Kammer aufweist, in die ein Flussigkeitska- 
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nal zur Zufuhr von unter Druck stehender Reinigungsflussigkeit mundet und von der ein Du- 
senauslaft zum Austreten eines Reinigungsflussigkeitsstrahls ausgeht, daft die Kammer mit 
einer Wirbelkammer etwa runden Querschnitts zum Erzeugen eines urnlaufenden Stroms 
der Reinigungsflussigkeit verbunden ist, von der zentrisch der Dusenauslaft ausgeht, der 
aus einer bevorzugt etwa zylindrischen Engstelle und einer optional sich daran anschlieften- 
den insbesondere etwa kegelartigen Erweiterung besteht. Gegebenenfalls kann die Erweite- 
rung auch weggelassen werden oder nicht keglig ausgebildet sein. 

Diese Gestaltung ermoglicht es, einen Flussigkeitsstrahl, bestehend aus mikrofeinen Trop- 
fen hoher Geschwindigkeit, zu erzeugen, der aufgrund der Tropfengeschwindigkeit in der 
Lage ist, Plaque zu entfernen. Eine mit der als Hohlkegelduse ausgebildete Spruhduse 
durchgefuhrte Reinigung ermoglicht bei gleicher Nutzungsdauer aufgrund einer deutlich ge- 
ringeren Abrasion der Epithelzellschicht eine schonendere Reinigung als mit einer elektri- 
schen Zahnburste. Weiterhin ermoglicht die Spruhduse nach der Verwendung einer elektri- 
schen Zahnburste insbesondere im approximalen Bereich eine zusatzliche Reduzierung von 
ca. 60 % Plaque. Die Spruhduse kommt ohne sich bewegende Bauteile aus, die einem ver- 
starkten Verschleift unterliegen wurden. 

Fur die Erzeugung der mikrofeinen Tropfen mit hoher Geschwindigkeit hat sich eine Eng- 
stelle in Form einer Bohrung mit einem Durchmesser von etwa 0,1 mm bis 0,2 mm und einer 
Tiefe von etwa 0,05 mm bis 0,2 mm als vorteilhaft herausgestellt. Eine derart ausgebildete 
Engstelle gewahrleistet, daft die aus der Wirbelkammer austretende Reinigungsflussigkeit 
mit einem hohem Druck und hoher Geschwindigkeit in die optional nachfolgende Erweite- 
rung eintritt. 

Urn schlieftlich den aus vielen Tropfen bestehenden Flussigkeitsstrahl zu bilden, hat sich 
eine Erweiterung, insbesondere in Form eines Kegels Oder Hohlkegels als gunstig erwiesen, 
wobei die Erweiterung sich der Engstelle anschlieftt. Mit diesem Zerstaubungsprinzip lassen 
sich besonders feine Tropfen erzeugen. Nach dem Passieren der Engstelle legt sich Reini- 
gungsflussigkeit an die Wandung des Hohlkegels als gleichmaftig verteilter dunner Film an, 
wobei dieser Film aufgrund der Wirbelkammer urn die Symmetrieachse der Erweiterung ro- 
tiert. Aufgrund der hohen Tangentialgeschwindigkeit zerreiftt der Film in die mikrofeinen 
Tropfen, sobald er den Hohlkegel verlaftt, insbesondere kurz hinter dem Dusenaustritt. Fur 
eine optimale Ausbildung der Tropfen hat sich ein Kegel oder Hohlkegel mit einer Lange von 
etwa 0,2 mm bis 0,5 mm und einem Offnungswinkel von etwa 20° bis 70° erwiesen. Diese 
Dusengeometrie zeichnet sich iiberdies dadurch aus, daft auch bei hohen Tropfenge- 
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schwindigkeiten kleine Volumenstrome, z.B. von weniger als 80 ml/min, moglich sind, ohne 
daft die Dusengeometrie so klein wird, dali die Kosten fur die Herstellung steigen. Auf diese 
Weise werden extrem kleine Dusengeometrien, die zudem eine kurzere Lebensdauer besit- 
zen, vermieden. Die als Hohlkegel ausgebildete Duse besitzt zudem den Vorteil. dafi sie 
auch bei Fertigungsungenauigkeiten Oder Verunreinigungen ein sehr stabiles Strahlbild auf- 
weist. 

Es ist aber auch denkbar, anstelle der Hohlkegelduse eine Flachstrahlduse Oder Vollkegel- 
duse zu verwenden. 

Der Auslali lafit sich kompakt und somit platzsparend aufbauen, wenn er in einem an dem 
Dusenkorper angeordneten Dusenaufsatz ausgebildet ist. 

Zu einer weiteren Vereinfachung in der Herstellung des Dusenaufsatzes tragt es bei, wenn 
die Engstelle und die Erweiterung in einem separaten Bauteil, z.B. einer Dusenplatte, ange- 
ordnet sind. Die Montage der Dusenplatte im Dusenaufsatz ist nur mit einem geringen 
Mehraufwand verbunden, wahrend die Fertigung in Bezug auf Genauigkeit, Malihaltigkeit 
und Kosten mit einer Dusenplatte gunstiger ist Zudem kann die Dusenplatte aus einem an- 
deren, verschleilibestandigerem Material bestehen. 

Der Dusenaufsatz gewahrleistet eine Auswechselbarkeit, wenn er mittels einer losbaren 
Verbindung mit dem Dusenkarper verbunden ist Die losbare Verbindung kann entweder als 
Schraubverbindung Oder als Rast- und Steckverbindung ausgebildet sein. Dadurch lafit sich 
der Dusenaufsatz beispielsweise bei Beschadigungen auswechseln. Gleichzeitig ermoglicht 
ein derartig ausgebildeter Dusenkorper die Aufnahme herkommlicher Diisenaufsatze, die mit 
einem wesentlich grofieren Volumenstrom bei erheblich niedrigerem Druck betrieben wer- 
den. 

Fur die Gestaltung der Wirbelkammer hat sich die Anordnung eines Druckstucks in der 
Spruhduse als vorteilhaft erwiesen. Das Druckstuck ist in einer Kammer angeordnet, die 
zwischen dem Dusenaufsatz und dem Dusenkorper gebildet ist. Zur Fixierung des Druck- 
stucks in der Kammer ist der im DDsenkorper Oder Dusenaufsatz befindliche Teil des Druck- 
stucks mit einer Prefipassung eingesetzt oder mittels am Dusenaufsatz Oder Dusenkorper 
angeordneten Rastelementen fixiert. Diese Fixierung erleichtert zum einen die Montage und 
zum anderen ist das Druckstuck bei einem Wechsel des Dusenaufsatzes unverlierbar mit 
einem der beiden Teile verbunden. Es ist aber auch denkbar, das Druckstuck aufgrund ei- 
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nes Obermaftes Oder mittels einer Feder zwischen Dusenkdrper und Dusenaufsatz einzu- 
spannen. 

Das Druckstuck kann an seinen beiden Enden je ein topfformiges Teil aufweisen. Das erste 
topfformige Teil ist der Engstelle im Dusenaufsatz zugewandt und bildet mit seinem Innen- 
raum die Wirbelkammer. Das zweite topfformige Teil ist zum Flussigkeitskanal im Dusen- 
korper hin ausgerichtet. 

In dem ersten topfformigen Teil ist mindestens eine Offnung angeordnet, durch die die Rei- 
nigungsflussigkeit aus dem Innenraum des ersten topfformigen Teils in die Kammer gelan- 
gen kann. Ein freies Abfliefien der Reinigungsflussigkeit wird gewShrleistet, wenn der Innen- 
raum des topfformigen Teils uber mindestens eine Offnung, vorzugsweise aber drei bis vier 
Offnungen mit der Kammer in Verbindung steht. 

Sind die Offnungen a!s axiale Schlitze durch das topfformige Teil gestaltet, so bilden die 
zwischen den Schlitzen liegenden Bereiche des topfformigen Teils Federarme, die die Fixie- 
rung des Druckstucks unterstutzen. 

Die Funktion der Federarme wird unterstutzt, wenn das Druckstuck aus einem elastischen 
Material, z.B. einem Kunststoff, besteht. 

Die Anordnung der Wirbelkammer in dem Druckstuck als separates Bauteil gewahrleistet 
eine besonders einfache Herstellung. Gebildet wird die Wirbelkammer von dem Innenraum 
in dem ersten topfformigen Teil, das auf den Bereich urn die Engstelle aufgesetzt ist, wobei 
die Engstelle der Auslafi aus der Wirbelkammer ist. Urn die Wirbelkammer abzudichten, liegt 
das topfformige Teil um die Engstelle auf. Eine besonders gute Dichtwirkung wird erreicht, 
wenn das topfformige Teil flachig aufliegt. Diese Art der Abdichtung verhindert Verformun- 
gen im Druckstuck. Derartige Verformungen konnten bei einer linienformigen Abdichtung 
auftreten, wenn das topfformige Teil mit einer Kante abdichtet. 

Daruber hinaus ware auch eine Ausbildung der Dichtflachen als Konus denkbar. Hierbei 
muli der Konuswinkel von Dusenplatte und Druckstuck exakt ubereinstimmen. Dem gegen- 
Ober sind zwei plane Fiachen kostengiinstiger in der Herstellung. 

Zur Sicherung der Dichtung konnen zudem im Bereich um die Engstelle Rasthaken vorge- 
sehen sein, die mit Raststellen am Auftenumfang des Druckstucks zusammenwirken. Diese 
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Fixierung bietet zusatzlich den Vorteil, daft bei einem Wechsel der Spruhduse das Druck- 
stuck unverlierbar im Dusenaufsatz gehalten wird. 

Der Zugang zur Wirbelkammer wird von mindestens einer senkrecht Oder in einem Winkel 
kleiner 90° zur Symmetrieachse des Druckstucks liegenden Offnung im ersten topfformigen 
Teil gebildet. Es hat sich gezeigt, daft die Strahlausbildung durch die Anzahl, den Quer- 
schnitt und die Lage der Offnungen beeinfluftt wird. Gute Ergebnisse wurden mit zwei ge- 
genuberliegenden, als Schlitze ausgebildeten Offnungen erreicht. 

Fur die Ausbildung eines ausreichenden Wirbels in der Wirbelkammer munden die Offnun- 
gen etwa quer sowie mit einem Mittenversatz zur LSngsachse der Wirbelkammer in die Wir- 
belkammer ein. Die Grofte des Mittenversatzes und der Winkel, unter dem die Offnungen in 
die Wirbelkammer munden, sind ebenfails entscheidend fur die Ausbildung des Strahls. So 
hat sich ein Mittenversatz als gunstig herausgestellt, der so groft ist, daft der aus den Off- 
nungen austretende Flussigkeitsstrahl auf die gegenuberliegende Wandung der Wirbel- 
kammer unter einem Winkel kleiner als 45° auftrifft. In diesem Winkelbereich kann der Strahl 
seine Energie am effektivsten auf den sich ausbildenden Wirbel ubertragen. 

Die Zufuhrung der Reinigungsflussigkeit zu den Offnungen erfolgt uber parallel zur Symme- 
trieachse des Druckstucks verlaufende Nuten in dem ersten topfformigen Teil. Diese Art der 
Zufuhrung vermeidet eine radiate Zufuhrung, die wiederum einen groften Bauraum bean- 
spruchen wurde. Die Spruhduse kann somit mit einem geringen Durchmesser ausgebildet 
werden. 

Ein Druckstuck mit zwei topfformigen Teilen ist vorteilhaft, wenn der Flussigkeitskanal auf 
einer Achse mit der Engstelle liegt. Eine Spruhduse mit geringerer axialer Erstreckung laftt 
sich erzielen, wenn der Flussigkeitskanal etwa radial zur Engstelle ausgerichtet ist. Bei die- 
ser Ausgestaltung kann der dem Flussigkeitskanal zugewandte Bereich entfallen, wodurch 
sich das Druckstuck im Aufbau vereinfacht. 

Bei einer Vorrichtung mit einer elektromotorisch antreibbaren Pumpe und einem Flussig- 
keitsbehalter, bei der die Pumpe uber einen Schlauch sowie ein Handstuck mit einer Spruh- 
duse verbunden ist, ist vorzugsweise an dem Handstuck eine Spruhduse nach einem der 
Vorrichtungsansprtiche angeordnet. 
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1st die Spruhduse gegen eine andere Duse auswechselbar am Handstuck der Vorrichtung 
angeordnet, so kann die Vorrichtung in unterschiedlichen Betriebsmodi betrieben werden. 
Neben der erfindungsgemalien Hochdruckspruhduse zur Plaqueentfernung gestattet die 
Auswechseibarkeit z.B. den Einsatz einer herkommlichen Strahl- und/oder Spruhduse. Die 
erfindungsgemafie Spruhduse wird mit einem hohen Druck bei einem kleinen Volumenstrom 
und eine normale Mundduschenduse mit einem grofien Volumenstrom bei kleinem Druck 
betrieben. Sofern beide Dusen mit ungefahr der gleichen hydraulischen Leistung betrieben 
werden, kann die Pumpe von einem Elektromotor angetrieben werden, wobei die Pumpe 
umschaltbar, z.B. durch ein schaltbares Getriebe, ausgebildet ist. 

Das Umschalten zwischen den Betriebsmodi kann ohne zusatzlichen Aufwand Oder Vor- 
richtungen im Handstuck erfolgen, wenn der Dusenaufsatz fur die Detektion des einzustel- 
lenden Betriebsmodus verwendet wird. In Abhangigkeit vom verwendeten Dusenaufsatz 
baut sich in der Vorrichtung ein bestimmter Druck auf. Dabei kann ein Drucksensor zwi- 
schen Pumpe und Spruhduse zum Erfassen des Drucks der zur Spruhduse geforderten 
Reinigungsflussigkeit angeordnet sein, wobei von dem Drucksensor ein dem erfafiten Druck 
entsprechendes Signal einer Steuereinheit zuleitbar und von der Steuereinheit der Elektro- 
motor mit dem dem erfafiten Druck zugeordneten Betriebsmodus ansteuerbar ist. 

In einer anderen Ausgestaltung wird der Umstand ausgenutzt, dafi im Gegensatz zu einer 
im Mundduschenmodus betriebenen herkommlichen Strahl- und/oder Spruhduse der Hoch- 
druckmodus mit der erfindungsgemafien Spruhduse ein grofies Drehmoment und eine klei- 
ne Drehzahl hervorruft. Dabei kann ein Drehzahl- oder Drehmomentsensor an der Pumpe 
Oder an dem Elektromotor zum Erfassen der Drehzahl oder des Drehmoments eines Rotors 
der Pumpe oder des Elektromotors angeordnet sein, wobei von dem Drehzahl- oder 
Drehmomentsensor ein der erfafiten Drehzahl oder des erfafiten Drehmoments entspre- 
chendes Signal einer Steuereinheit zuleitbar und von der Steuereinheit der Elektromotor 
und/oder die Pumpe und/oder das Getriebe mit dem der erfafiten Drehzahl oder des erfafi- 
ten Drehmoments zugeordneten Betriebsmodus ansteuerbar sind. Es versteht sich, dafi das 
Drehmoment und/oder die Drehzahl auch uber eine Messung des vom Motor aufgenomme- 
nen Stroms durchgefuhrt werden kann. Zusammenfassend ist festzuhalten, dafi ein Um- 
schalten zwischen den Betriebsmodi durch eine Druck- oder Stromerfassung durchfuhrbar 
ist. 

Im Folgenden werden besonders vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemafien 
Munddusche erlautert, durch die die Munddusche in einfacher Weise von der erfindungsge- 
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mafien Betriebsart auf eine andere Betriebsart mit geringerem Druck umschaltbar ist. Hier- 
bei ist vorgesehen daft eine Exzenterwelle bzw. ein Kurbelzapfen in ihrem Exzentergesamt- 
maft verstellbar an einem Antriebselement angeordnet ist, wobei e i n Kurbeitrieb fiir eine 
Pumpe der Munddusche vorgesehen ist und die Munddusche mit einem von einer Antriebs- 
einrichtung um eine Drehachse drehbar antreibbaren Antriebselement und einer um ein Ex- 
zentergesamtmaft parallel zur Drehachse an dem Antriebselement angeordneten, als Ab- 
trieb dienenden Exzenterwelle bzw. Kurbelzapfen versehen ist. 

Infolge des einstellbaren Exzentergesamtmaftes weist der Abtrieb am Kurbelzapfen minde- 
stens zwei Bewegungen auf. Diese Bewegungen ermoglichen, den Tauchkolben einer Pum- 
pe mit mindestens zwei unterschiedlichen Huben zu betreiben. Auf diese Weise liefert die 
Pumpe bei einem kleinen Hub einen geringen Volumenstrom, wahrend bei einem groften 
Hub die Pumpe einen grofien Volumenstrom fordert. Die Verstellung erfolgt durch Drehrich- 
tungsumkehr des Antriebs. 

Ist das Antriebselement reversierbar drehbar antreibbar und die Exzenterwelle an einem 
Abtriebselement angeordnet, das um eine zur Drehachse um eine erste Exzentrizitat paral- 
lel Schwenkachse zwischen einer ersten und einer zweiten Endstellung frei schwenkbar an 
dem Antriebselement angeordnet ist, so zeichnet sich die Verstellung der Exzentrizitat in 
Folge einer Drehrichtungsumkehr an der Antriebswelle durch einen besonders geringen me- 
chanischen Aufwand aus, wodurch der Bauraum des Exzenterantriebs nicht wesentlich er- 
hoht wird. Es ist keine zusatzliche Arretierung des eingestellten Exzentergesamtmaftes not- 
wendig, da die Exzentrizitat einzig und allein von der Drehrichtung abhangt. Diese Art der 
Verstellung hat den weiteren Vorteil, daft die Verstellung unter Last, z.B. der Pumpe, erfol- 
gen kann. Eine zusatzliche Verstelleinheit Oder ein aufterer Eingriff zum Andern der Exzen- 
trizitat ist nicht erforderlich. Der Exzenterantrieb zeichnet sich zudem durch einen geringen 
Verschleift aus, da die Bauteile nur beim Umschalten zwischen den Exzentrizitaten zueinan- 
der bewegt werden, wobei das Umschalten in der Regel im entlasteten Zustand erfolgt. 

Die Einstellung der Exzentrizitat in Abhangigkeit von der Drehrichtung der Antriebswelle ge- 
staltet sich besonders einfach, wenn das Abtriebselement eine Scheibe aufweist, die an dem 
Antriebselement um die Schwenkachse schwenkbar gelagert ist, wenn die Scheibe einen 
Kurbelzapfen tragt, der sich mit einer zweiten Exzentrizitat parallel zur Schwenkachse er- 
streckt und wenn das Antriebselement einen axial hervorstehenden Mitnehmer besitzt, der 
mit dem Antriebselement schwenkbar ist und zwischen zwei die beiden Endstellungen defi- 
nierenden Anschlage ragt, wobei die Anschiage an der Scheibe angeordnet sind. Der Mit- 
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nehmer liegt in Abhangigkeit von der Drehrichtung an dem jeweiligen Anschlag an. Das 
drehrichtungsabhangige Verdrehen der Scheibe gegenuber dem Antriebseiement bewirkt 
die Vergrdfierung bzw. Verkleinerung des Exzentergesamtmalies des Kurbelzapfens ge- 
genuber dem Antriebseiement. Durch gezielte Auswahl der Winkellage der beiden Anschla- 
ge zueinander ist nahezu jedes Verhaltnis von kleinem zu grofiem Exzentergesamtmaft rea- 
lisierbar. 

Die Exzentrizitaten der Scheibe und des Kurbelzapfens sind ebenso in weiten Grenzen vari- 
ierbar, wobei die Exzentrizitat der Scheibe kleiner als die des Kurbelzapfens sein sollte. Da- 
durch ist gewahrleistet, daft die Scheibe stets am Mitnehmer anliegt. 

Ein grofites und ein kleinstes Exzentergesamtmali des Kurbelzapfens relativ zur Drehachse 
des Antriebselements sind mit einem Kurbeltrieb realisierbar, wenn die Anschlage derart 
angeordnet sind, dafi sich die Exzentrizitaten der Scheibe und des Kurbelzapfens addieren 
Oder subtrahieren. Der Winkelabstand der Anschlage an der Scheibe betragt in diesem Fall 
180°. Die Veranderung der Winkellage eines Oder beider Abstande fuhrt in Abhangigkeit 
vom veranderten Anschlag zu einer Verringerung Oder Erhohung eines Oder beider Exzen- 
tergesamtmalie. 

Die Anschlage kdnnen in der Scheibe in Form von mindestens einer kreisbogenformigen, 
konzentrischen Nut ausgebildet sein, in der der Mitnehmer bewegbar ist. Die Enden der Nut 
bilden dann die Anschlage fur den Mitnehmer in der jeweiligen Drehrichtung. Die Nut er- 
streckt sich vorzugsweise uber einen Winkelbereich von bis zu 180° und kann die Scheibe 
komplett durchdringen Oder nur bis in eine bestimmte Tiefe der Scheibe ausgebildet sein. 

Es konnen in der Scheibe auch zwei oder mehrere derartige symmetrisch angeordnete Nu- 
ten ausgebildet sein, in denen jeweils ein Mitnehmer bewegbar angeordnet ist und so eine 
symmetrische Abstutzbelastung erfolgt. 

Eine vereinfachte und kostengiinstigere Herstellung der Anschlage wird erreicht, wenn diese 
als Bereiche der Scheibe mit einem grolieren Radius angeordnet sind. 

Eine besonders gute Fuhrung der Scheibe wird durch die Anordnung von zwei symmetrisch 
angeordneten Mitnehmern erreicht, die mit ebenfalls symmetrisch an der Scheibe angeord- 
neten Anschiagen zusammenwirken. Mit dem symmetrischen Angriff wird ein Verkanten der 
Scheibe infolge eines Kippmomentes wirksam vermieden. Die Biege- und Drehmomente 



WO 2004/034923 



- 11 - 



PCT/EP2003/011431 



sowie die Querkrafte aus der abtriebsseitigen Belastung des Kurbelzapfens werden von den 
Anschlagen und/oder der Scheibe abgestutzt. 

Die Mitnehmer lassen sich besonders einfach und damit kostengunstig herstellen, wenn sie 
als Zapfen an dem Antriebselement angeformt sind. 

Die Mitnehmer konnen aber auch als separate Bauteile, in Form von Bolzen, an dem An- 
triebselement angeordnet sein. Diese Ausfuhrung hat den Vorteil, dafi die Mitnehmer aus- 
wechselbar sind. 

In einer weiteren Ausgestaltung sind entweder die Anschlage oder die Mitnehmer einstellbar 
ausgebildet. Die Einstellbarkeit kann beispielsweise drehmomentabhangig sein. Dazu sind 
die Anschlage mit einer Feder versehen, gegen die die Mitnehmer anliegen. Entsprechend 
der Grofie des von der Antriebseinrichtung erzeugten Drehmoments werden die Anschlage 
durch die Mitnehmer entlang des Federwegs verschoben, was eine Veranderung der Ex- 
zentrizitat zur Folge hat. Auf diese Weise ist es moglich, den in Abhangigkeit von der Dreh- 
richtung erzeugten Hub des Pumpenkolbens und damit die Volumenstrome und Drucke in 
Verbindung mit angepafiten Drosseln der geforderten Flussigkeit besonders fein abzustim- 
men, bzw. individuell anzupassen. Infolge der Drehmomentabhangigkeit wird die Einstellung 
des Hubs durch eine Regelung der Antriebseinrichtung moglich. 

Es ist aber auch denkbar, die Mitnehmer mittels einer Feder einstellbar zu gestalten und 
diese gegen teste Anschlage zu bewegen. 

Die Feder ist im einfachsten Fall eine Feder, die am jeweiligen Ende der Nut oder am Mit- 
nehmer angeordnet ist. Entsprechend der Federkennlinie der eingesetzten Feder lafit sich 
die Einstellbarkeit variieren. 

Fur die Einstellbarkeit in relativ weiten Grenzen haben sich Schraubenfedern, die einen gro- 
fien Federweg ermoglichen, als giinstig erwiesen. Bei grofien Drehmomenten oder kleinen 
Federwegen sind Teller-, Schenkel- oder Blattfedern vorteilhaft. 

Fur die drehbare Aufnahme der Scheibe ist diese an dem Antriebselement mit einem als 
separaten Bauteil ausgebildeten Bolzen gelagert. Die Montage des Bolzens kann jedoch 
entfallen, wenn er entweder an der Scheibe oder an dem Antriebselement angeformt ist. 
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Fur die Aufnahme der Scheibe ist das Antriebselement an einem Ende scheibenformig aus- 
gebildet. In diesem scheibenformigen Bereich ist die Scheibe gelagert. Diese Ausgestaltung 
ist besonders giinstig, wenn das Antriebselement aus Kunststoff spritzgegossen ist. 

Die Ausbildung des scheibenformigen Bereichs als separates Bauteil ermoglicht die Schaf- 
fung von umschaltbaren Exzenterantrieben, die an verschiedene Anforderungen hinsichtlich 
Volumenstrom und gegebenenfalls Druck der zu fordernden Flussigkeit anpafibar sind. Je 
nach Anforderung ist der entsprechende scheibenformige Bereich zu montieren, wobei sich 
die scheibenformigen Bereiche lediglich in der Exzentrizitat der Lagerung der Scheibe und 
dementsprechend angeordnete Mitnehmer unterscheiden. 

Der scheibenformige Bereich kann mit mehreren Aufnahmen fur die Scheibe und dement- 
sprechend angeordneten Aufnahmen fur die Mitnehmer versehen sein, wobei die Aufnah- 
men der Scheibe unterschiedliche Exzentrizitaten zum Antriebselement aufweisen. Dadurch 
kann mit einem scheibenformigen Bereich und der entsprechend ausgewahlten Lagerstelle 
fur die Scheibe der Exzenterantrieb bzw. Kurbeltrieb an die jeweiligen Anforderungen ange- 
pafit werden, wodurch eine Reduzierung der Teilevielfalt erreicht wird. 

Das Antriebselement kann von einer Antriebseinrichtung uber ein Zahnradgetriebe angetrie- 
ben werden. Dazu ist ein Zahnrad auf dem Antriebselement befestigt. Die Anordnung des 
Zahnrades auf dem Antriebselement gestaltet sich konstruktiv einfach, wenn das Zahnrad 
einteilig mit dem Antriebselement verbunden ist, vorzugsweise mittels SpritzgielJen von 
Kunststoff, oder das Antriebselement bildet. Daruber hinaus fiihrt die Verwendung von 
Kunststoff zu einer Reduzierung des Gewichts des Exzenterantriebs. 

Zur weiteren Vereinfachung des Antriebselements tragt es bei, wenn der scheibenformige 
Bereich mit der Lagerung der Scheibe und den Mitnehmern in ein Antriebsrad, insbesondere 
ein Stirnzahnrad des Antriebselements, integriert ist. 

Der Kurbeltrieb besitzt eine kompakte Bauweise, die je nach Anforderung variierbar ist. Fur 
eine axial kurze Bauform ist der Kurbeltrieb scheibenfdrmig ausgefuhrt, wahrend er in Zylin- 
derbauform radial klein baut. Mit der Verwendung von scheiben- oder zylinderformigen 
Bauteilen werden einfache und damit kostengunstig herzustellende Elemente eingesetzt. 

Die Einstellung des ExzentergesamtmafJes zwischen Kurbelzapfen und Antriebselement in 
Abhangigkeit von der Drehrichtung des Antriebselements wird gemafl einer zweiten Ausfuh- 
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rungsform mit einem Kurbelzapfen, der ein Teil einer exzentrisch und drehbar zu dem An- 
triebselement gelagerten Kurbelwelle ist und von einem an dem Antriebselement angeord- 
neten Mitnehmer, der die Verdrehung der Kurbelwelle zum Antriebselement begrenzt, er- 
reicht. Dadurch wird die Exzentrizitat des Kurbelzapfens an der Kurbelwelle der Exzentrizitat, 
die aus der Anordnung der Kurbelwelle zum Antriebselement herruhrt, ubertagert. Durch 
Verdrehen der Kurbelwelle zur Antriebswelle lafit sich die Exzentrizitat des Kurbelzapfens 
zur Antriebswelle verandern. Das Verdrehen der Kurbelwelle zum Antriebselement erfolgt 
bei jedem Andern der Drehrichtung an dem Antriebselement, wobei sich die Kurbelwelle nur 
in den Grenzen des Mitnehmers gegenuber dem Antriebselement verdrehen kann. 

Die Exzentrizitaten infolge der Anordnung der Kurbelwelle zum Antriebselement und der 
Ausbildung des Kurbelzapfens an der Kurbelwelle sind in weiten Grenzen variierbar, wobei 
die Exzentrizitat der Kurbelwelle zum Antriebselement bevorzugt kleiner als die des Kurbel- 
zapfens ist. Dadurch ist gewahrleistet, dafi die Kurbelwange stets am Mitnehmer anliegt. 

Bestimmt werden die sich infolge der Drehrichtung einstellenden Exzentrizitaten durch die 
Anordnung des Mitnehmers an dem Antriebselement. In einer besonders einfachen Gestal- 
tung ist der Mitnehmer ein radial verlaufender Steg f der an der Kurbelwange der Kurbelwelle 
angreift. 

Die Anordnung des Mitnehmers gestaltet sich besonders einfach, wenn er an dem Antrieb- 
selement angeformt ist. 

Ein grdfltes und kleinstes Exzentergesamtmali des Kurbelzapfens zum Antriebselement 
werden erreicht, wenn die Kurbelwange vom Mitnehmer in einer nach radial aulien weisen- 
den Stellung und einer nach radial innen weisenden Stellung mitgenommen wird. In dieser 
Anordnung liegen die beiden Stellungen und die Lagerstelle der Kurbelwelle auf einer Linie. 
Der Mitnehmer ist ebenfalls nahezu radial ausgerichtet angeordnet. 

Ist die Exzentrizitat der Kurbelwelle grolier als der durch die angreifenden Krafte und Mo- 
mente bedingte Radius des Antriebselements, liegen die Lagerstellen der Kurbelwelle neben 
dem Antriebselement. Antriebselement und Kurbelwelle mussen daher in geeigneter Weise 
miteinander verbunden werden. Die dadurch erzeugte Unwucht des Antriebselements wird 
vermieden, wenn der Radius des Antriebselements so groli gewahlt wird, dafi die Lagerung 
der Kurbelwelle innerhalb dieses Radius liegt. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Munddusche ist vorgesehen, 
ein Kolben einer Pumpe der Munddusche an zwei Lagerstellen des Pumpengehauses axial 
verschiebbar gefuhrt ist, die in einem Abstand voneinander angeordnet sind. 

Dadurch werden die Lagerstellen innerhalb des Pumpengehauses zu den Kolbenenden hin 
plaziert. Die so erzielte Verkurzung der uber die Lagerstellen hinausragenden Bereiche des 
Kolbens fuhrt infolge der nunmehr geringeren an den Kolbenenden angreifenden Querkrafte 
zu einer Verringerung der statischen und dynamischen Belastungen der Lagerstellen und 
des Kolbens. 

Eine weitere Reduzierung der Belastungen in den Lagerstellen wird erreicht, wenn zumin- 
dest eine der Lagerstellen in einem Endbereich des Verschiebewegs des Kolbens in dem 
Pumpengehause angeordnet ist. Dies ermoglicht fur diese Lagerstelle eine Momentenredu- 
zierung nahezu auf Null, so dafi sich die Belastungen auf einen Krafteangriff beschranken. 
Ein besonders geringer Aufwand ergibt sich, wenn die Pumpenkammer als Lagerstelle aus- 
gebildet ist. Es ist auch denkbar, die Lagerstelle an dem Kolbenende einer Kulissenfuhrung 
zu realisieren. Hierzu ist das Pumpengehause dergestalt erweitert, dafi bevorzugt die Dek- 
kelflachen der Kulissenfuhrung vom Gehause aufgenommen wird. Die Lagerstelle ist gemafi 
Fig. 23 so ausgebildet, dafi sie die Deckelflachen der Kulissenfuhrung als das Kolbenende 
vollstandig aufnimmt, wobei die Lagerstelle eine axiale Erstreckung aufweist, die grofier als 
der Hub des Kolbens ist. Somit ist gewahrleistet, dafi sich die Deckelflachen der Kulissen- 
fuhrung immer im Bereich der Lagerstelle befindet. 

Eine grofie, die Deckelflachen der Kulissenfuhrung aufnehmende Lagerstelle wird vermie- 
den, wenn die Kulissenfuhrung nicht am Ende der Kolbens, sondern gemafi Fig. 24 zwi- 
schen den beiden Enden des Kolbens angeordnet ist. Auf diese Weise kann eine im Durch- 
messer wesentlich kleinere Lagerstelle ermoglicht werden. Je nach Einsatzzweck sind die 
etwaig auftretenden ungunstigen Lagerkrafte vernachlassigbar. 

Der Kurbelzapfen kann in einem Kulissenstein drehbar gelagert sein, wobei dieser in einer 
mit dem Kolben verbundenen Kulissenfuhrung quer zur Bewegungsrichtung des Kolbens 
beweglich angeordnet ist. 

Die Aufnahme des Kurbelzapfens in einem Kulissenstein mit Bohrung gewahrleistet zum 
einen eine relativ feste und grofifiachige Verbindung des bewegten Kurbelzapfens mit einem 
anderen Bauteil. Auf diese Weise wird die hohe Flachenpressung des Kurbelzapfens ge- 
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genuber einem anderen Bauteil verringert. Trotz der immer noch hohen Relativbewegung 
zwischen Kulissenfuhrung und Kulissenstein wird aufgrund der gegenuber einem Kurbel- 
zapfen sehr groften Flache die Fiachenpressung zum Kolben hin erheblich verringert, was 
sich positiv auf die Lebensdauer der betreffenden Bauteile auswirkt. Daruber hinaus reduzie- 
ren sich auch die Belastungen anderer Bauteile, insbesondere die der Lagerstellen des Kol- 
bens und der Dichtung. 

Mit den kleineren Reibkraften und -momenten kann die Motorleistung verringert werden, 
wodurch die Stromaufnahme der Pumpe reduziert wird, bzw. es kann ein kleinerer Motor 
verwendet werden. Die verringerte Belastung erlaubt zudem die Ausbildung des Kurbelzap- 
fens mit einem kleineren Durchmesser, was ebenfalls zur Senkung der Reibung beitragt. 
Andererseits ermoglicht die flachige Abstutzung eine groftere Kraftubertragung, so daft eine 
derart gestaltete Pumpe fur hohere Drucke ausgelegt werden kann. 

Eine Reduzierung der Belastung wird weiterhin dadurch erreicht, daft Kulissenstein und Ku- 
lissenfuhrung aus einer Werkstoffpaarung geringer Reibung bestehen. 

Eine weitere Senkung der Flachenpressungen wird dadurch erreicht, daft der Kolben mit 
dem Kurbelzapfen kardanisch verbunden ist. Dadurch lassen sich insbesondere herstel- 
lungsbedingte oder montagebedingte Toleranzen und/oder Verformungen, die zu einer 
raumschiefen Anordnung der Kurbelzapfens gegenuber dem Kolben fuhren, ausgleichen. 

Eine kardanische bzw. kardanahnliche Anordnung wird konstruktiv besonders einfach er- 
reicht, wenn der Kulissenstein einen zylinderformigen Querschnitt besitzt und die Kulissen- 
fuhrung als Bohrung mit entsprechendem Querschnitt in einem kolbenfesten Teil ausgebildet 
und somit der Kulissenstein um seine Langsachse drehbar angeordnet ist. Diese Beweglich- 
keit erlaubt den Ausgleich der Bewegung um eine Achse. Ein weiterer wesentlicher Vorteil 
des zylinderformigen Kulissensteins besteht darin, daft die gesamte Mantelflache des Kulis- 
sensteins mit der Kulissenfuhrung in Kontakt steht. Diese Ausgestaltung zeichnet sich durch 
eine extrem geringe Fiachenpressung aus. Die Bauteile besitzen aufgrund der geringen 
spezifischen Belastungen eine hohe Lebensdauer. 

Neben dem zylinderformigen Kulissenstein ist auch der Kolben um sein Langsachse drehbar 
angeordnet. Die Kulissenfuhrung wird damit in die Lage versetzt, eine Ausgleichsbewegung 
um eine zweite Achse zu vollfuhren. Somit gewahrleistet das Zusammenspiel der Bewegun- 



WO 2004/034923 



- 16- 



PCT/EP2003/011431 



gen von Kulissenstein und Kulissenfuhrung einen Bewegungsausgleich urn zwei Achsen, der 
zum Toleranzausgleich eines raumschief angeordneten Kurbelzapfens notwendig ist. 

Zusatzliche Reibung zwischen dem Kurbelzapfen und der Kulissenfuhrung wird vermieden, 
wenn in der Wand der Kulissenfuhrung ein Langloch zum Durchtritt des Kurbelzapfens aus- 
gebildet ist, das eine grofiere Breite als der Durchmesser des Kurbelzapfens besitzt. Mit 
einem derart gestalteten Langloch wird insbesondere bei einem raumschief angeordneten 
Kurbelzapfen eine unerwunschte Reibung vermieden. 

Zur weiteren Senkung der Reibung zwischen Kurbelzapfen und Kulissenstein tragt es bei, 
wenn der Kurbelzapfen im Kulissenstein in einem Lager drehbar gelagert ist, welches in eine 
Bohrung des Kulissensteins eingesetzt ist. Das Lager ist vorzugsweise als Gleitlager ausge- 
bildet. Durch geeignete Materialwahl lafit sich die Reibung weiter senken. Neben metalli- 
schen Gufi- oder Knetlegierungen sind Kunststoffe insbesondere dann von Vorteil, wenn die 
Anforderungen nicht zu hoch sind. Kunststoffe besitzen gute Gleit- und Notlaufeigenschaften 
und zeichnen sich durch eine gute Schmierung aus. 

Der Exzenterantrieb bzw. Kurbeltrieb kann eine Antriebswelle besitzen und die Exzentrizitat 
des Kurbelzapfens zur Antriebswelle des Exzenterantriebs verstellbar sein. Diese Ausge- 
staltung ermoglicht ein Umschalten des Kurbelzapfens auf eine andere Exzentrizitat, mit der 
sich ein anderer Kolbenhub realisieren lafit. Dies ermoglicht das Betreiben der Pumpe in 
zwei Betriebsarten. 

Der Pumpeneinlafi und/oder der Pumpenauslafi konnen axial zur Langserstreckung der 
Pumpenkammer angeordnet sein. 

Es ist aber auch moglich, dafi der Pumpeneinlafi und/oder der Pumpenauslafi radial zur 
Pumpenkammer angeordnet sind, wobei sie radial nebeneinanderliegend angeordnet sein 
konnen. 

Pumpeneinlafi und Pumpenauslafi konnen aber auch axial hintereinanderliegend angeord- 
net sein. 

Wenn dabei der Kolben Oder die Wand der Pumpenkammer eine Langsnut oder Abflachung 
besitzt, durch die mindestens einer der Anschlusse mit der Pumpenkammer verbunden ist, 
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so gewahrleistet dies eine Verbindung der Anschlusse mit der Pumpenkammer, die unab- 
hangig von der Lage des Kolbens ist. 

In den Anschlussen angeordnete Ruckschlagventile gewahrleisten das Verschlieften des 
Pumpeneinlasses und Pumpenauslasses in Abhangigkeit von der Bewegung des Kolbens. 

Die Dichtung kann den Kolben radial umschlieftend zwischen den Lagerstellen des Kolbens 
angeordnet sein. Durch diese Entkopplung von Lagerstelle und Dichtung wird der direkte 
Eintrag von Verschleiftpartikeln stark herabgesetzt Dies fuhrt zu einer erheblichen Reduzie- 
rung des Verschleiftes an der Dichtung. Dieser geringere Verschleift fuhrt zu einer verlan- 
gerten Lebensdauer der Dichtung, ohne daft es zu einem Druckabbau in der Pumpenkam- 
mer kommt. 

Die Dichtung ist besonders geringen Belastungen ausgesetzt, wenn sie mittig zwischen den 
Lagerstellen angeordnet ist. Insbesondere bei einer auftermittigen Lage des Kulissensteins 
zur Kolbenachse wird die Dichtung durch Kippmomente nur gering radial belastet. 

Eine weitere Verringerung des Eintrags von Verschleiftpartikeln aus den Lagerstellen wird 
erreicht. wenn der Kolben im Bereich zwischen den Lagerstellen einen grofteren Oder kleine- 
ren Durchmesser aufweist als im Bereich der Lagerstellen. 

Eine Moglichkeit zur Anordnung der Dichtung besteht darin, daft die Dichtung im Pumpen- 
gehause fest angeordnet ist und eine Dichtlippe aufweist, die an dem Kolben diesen radial 
umschlieftend dichtend in Anlage ist. 

Dadurch wird eine Schwachung des Kolbendurchmessers durch eine umlaufende Nut ver- 
mieden. In dieser Ausgestaltung kann aufgrund des Wegfalls der umlaufenden Nut, der Kol- 
ben mit einem geringeren Durchmesser dimensioniert werden. Das ermoglicht eine Reduzie- 
rung des benbtigten Bauraums und der oszillierend bewegten Massen. 

An verschiedenen Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung naher erlautert. Dabei zeigen 

Figur 1 : einen Schnitt durch eine erste Ausfuhrungsform einer Spruhduse, 

Figur 2: eine vergrofterte Darstellung der Dusenplatte nach Figur 1 , 
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Figur 3: eine perspektivische Darstellung des Druckstucks nach Figur 1 , 
Figur 4: eine Draufsicht auf die Wirbelkammer nach Figur 1 , 
Figur 5: einen Schnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform einer Spruhduse, 
Figur 6: einen Schnitt durch eine dritte Ausfuhrungsform einer Spruhduse, 
Figur 7: eine Vorrichtung mit einer Spruhduse. 

Figur. 8: einen Schnitt durch eine erste Ausfuhrungsform eines Exzenterantriebs bzw. 

Kurbeltriebs der erfindungsgemalSen Mundusche in der Ebene l-l der Fig. 9, 

Figur 9: einen Schnitt des Exzenterantriebs nach Figur 8 in der Ebene II— 1 1 , 

Figur 10: den Exzenterantrieb nach Figur 8 in geanderter Drehrichtung, IN DER Ebene 
IV-IVder Fig. 11, 

Figur 11: einen Schnitt des Exzenterantriebs nach Figur 10 in der Ebene Ill-Ill, 

Figur 12: eine perspektivische Darstellung des Exzenterantriebs ahnlich zu Figur 8 mit 
zwei Mitnehmern, 

Figur 13: ein Stirnzahnrad und eine Scheibe des Exzenterantriebs, 
Figur 14: einen Kurbeltrieb mit variablen Anschlagen, 

Figur 15: einen Schnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform eines Kurbeltriebs bzw. Ex- 
zenterantriebs in der Ebene VIII-VIII der Fig. 16, 

Figur 16: einen Schnitt des Exzenterantriebs nach Figur 15 in der Ebene IX-IX, 

Figur 17: einen Schnitt durch den Exzenterantrieb nach Figur 15 in geanderter Dreh- 
richtung in der Ebene X-X der Fig. 18, 

Figur 18: einen Schnitt des Exzenterantriebs nach Figur 17 in der Ebene XI-XI, 
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Figur 19: eine perspektivische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer 
Tauchkolbenpumpe, 

Figur 20: eine Schnittdarstellung der Tauchkolbenpumpe nach Figur 19, 

Figur 21: einen Schnitt der Tauchkolbenpumpe nach Figur 19 im Bereich des Exzenter- 
antriebs, 

Figur 22: einen Schnitt eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer Tauchkolbenpumpe 
im Bereich der Pumpenkammer, wobei die Anordnung von Kolben und Kurbel 
gegenuber Fig. 19 vertauscht ist, 

Figur 23: in schematischer Teil-Darstellung geschnitten ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Anordnung einer moglichen Lagerstelle und 

Figur 24: in schematischer Teil-Darstellung geschnitten ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Anordnung einer moglichen Lagerstelle, 

Figur 25: eine weitere Darstellung einer Spruhduse, 

Figur 26: eine Darstellung von Zonen eines Zahnes, 

Figur 27: eine Darstellung eines auf Plaque auftreffenden Tropfens, 

Figur 28: eine Darstellung gemafi 28, jedoch bei einem spateren Zeitpunkt, 

Figur 29: eine Darstellung gemaft 28, jedoch nach entferntem Plaque, 

Fig. 30: eine Perspektivansicht einer Spruhduse, 

Fig. 31 : eine Perspektivansicht einer anderen Ausfuhrungsform einer Spruhduse, 

Fig. 32: eine Perspektivansicht einer weiteren Ausfuhrungsform einer Spruhduse, 

Fig. 33: eine Seitenansicht eines Burstenelementes und 
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Fig. 34: eine Frontansicht des Burstenelementes. 

Die in Figur 1 gezeigte Spruhduse 1 besteht aus einem Dusenkorper 2, der mit einem Du- 
senaufsatz 3 mittels einer Schraubverbindung 4 verbunden ist. In dem Dusenkorper 2 ist ein 
Flussigkeitskanale 5 fur die Reinigungsflussigkeit angeordnet. 

Der Dusenkorper 2 bildet zusammen mit dem Dusenaufsatz 3 eine Kammer 6, in die der 
Flussigkeitskanal 5 mundet. In dieser Kammer 6 ist ein Druckstuck 7 eingesetzt. 

Das Druckstuck 7 ist an seinen beiden Enden radial erweitert topfformig ausgebildet. Mit 
dem ersten topfformigen Teil 8 sitzt das Druckstuck 7 auf einer Dusenplatte 9 auf. Das 
zweite topfformige Teil 10 umgibt den Bereich, in dem der Flussigkeitskanal 5 in die Kammer 
6 einmundet. 

Das zweite topfformige Teil 10 verfugt uber vier gleichmaftig verteilte axiale Schlitze 11, 
durch die im Flussigkeitskanal 5 zugeforderte Reinigungsflussigkeit in die Kammer 6 strd- 
men kann. 

Das erste topfformige Teil 8 besitzt zwei axial am Umfang des Druckstucks 7 ausgebildete 
Nuten 12. Im Bereich der Nuten 12 ist das topfformige Teil 8 von einem Ring 13 umgeben. 
Dieser aus Polyamid bestehende Ring 13 dichtet den Umfang des topfformigen Teils 8 ab, 
so daft die Nuten 12 als Kanale wirken. Am unteren Ende der Nuten 12 schlieften sich radial 
dazu verlaufende, als Schlitze ausgeformte Kanale 14 an, die sich annahernd tangential bis 
in eine Wirbelkammer 15 erstrecken. 

Die Wirbelkammer 15 wird durch den Innenraum des ersten topfformigen Teils 8 und die 
Dusenplatte 9 gebildet. Gleichzeitig verschlieftt die Dusenplatte 9 eine Offnung 16 im Du- 
senaufsatz 3. 

Die Dusenplatte 9 verfugt ihrerseits uber einen Durchgang 17, durch den die Reinigungs- 
flussigkeit aus der Wirbelkammer 15 austritt. 

In Figur 2 ist der Durchgang 17 der Dusenplatte 9 vergroftert dargestellt. Der Durchgang 
besteht aus einer Bohrung 18, die den Auslaft aus der Wirbelkammer 15 bildet. Die Bohrung 
18 hat einen Durchmesser von z.B. 0,15 mm und eine LSnge von z.B. 0,11 mm. 
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An die Bohrung 18 schlieftt sich ein divergierender Hohlkegel 19 an. Der Hohlkegel 19 weist 
einen Offnungswinkel von z.B. 30° bei einer Lange von z.B. 0,35 mm auf. 

Die in der Wirbelkammer 15 durch die annahernd tangentialen Kanale 14 in Rotation ver- 
setzte Reinigungsfliissigkeit wird aufgrund des geringen Durchmessers der Bohrung 18 in 
dieser wirbelnd stark beschleunigt. Die Reinigungsfliissigkeit tritt sodann in den Hohlkegel 
19 ein. Im Hohlkegel 19 bildet sich die Reinigungsfliissigkeit aufgrund der Wirbelbewegung 
und der Dekompression als gleichmaliig verteilter dunner Film auf der Wandung des Hohl- 
kegels 19 aus. Gleichzeitig rotiert der Film urn die Achse A mit hoher Geschwindigkeit. Er- 
reicht die sich so bewegende Reinigungsfliissigkeit die Kante 20, zerreiftt der Film in eine 
Vielzahl von Tropfen mit einer mittleren Grofte von etwa 10 pm, die sich mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 50 m/s bewegen. Die Tropfen in ihrer Gesamtheit bilden dabei einen Hohl- 
kegel. 

Das Druckstuck 7 in Figur 3 zeigt die beiden topfformigen Teile 8, 10. Das zweite topffdrmi- 
ge Teil 10 ist durch vier gleichmaflig am Umfang verteilte Schlitze 1 1 in vier Bereiche unter- 
teilt. Aufgrund ihrer Form wirken diese Bereiche als Federarme 21. Die Federarme 21 stiit- 
zen sich an dem Dusenkorper 2 ab, so dad das erste topfformige Teil 8 mit der Flache 22 
gegen die Dusenplatte 9 gepreftt wird. 

Am Umfang des ersten topfformigen Teils 8 sind die zwei Nuten 12 angeordnet. An die Nu- 
ten 12 schlieftt sich je ein Kanal 14 an, annahernd tangential die direkt in die Wirbelkammer 
15 munden. Ober die Nuten 12 und die Kanale 14 strcSmt die Reinigungsfliissigkeit von der 
Kammer 6 zur Wirbelkammer 15. 

Die Lage der Kanale 14 zur Wirbelkammer 15 ist der Figur 4 entnehmbar. Die Kanale 14 
fiihren von den Nuten 12 nicht radial zum Zentrum, sondern verlaufen gegenlaufig parallel 
zueinander und treten mit einem Mittenversatz X in die Wirbelkammer 15 ein. Der Mittenver- 
satz ist so gewahlt, daft ein ungestdrt in die Wirbelkammer 15 eintretender Strahl an der 
Wandung der Wirbelkammer in einem Winkel von kleiner 45° auftrifft und an der Wandung 
in eine umlaufende Stromung umgeleitet wird. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen eine zweite Ausfuhrungsform der Sprtihduse 1 . Der Dusenkorper 
2 ist in bezug auf die Symmetrieachse des Dusenaufsatzes 3 nicht radial sondern bevorzugt 
annahernd tangential an dem Diisenaufsatz 3 angeordnet. Dadurch miindet der Flussig- 



WO 2004/034923 



-22- 



PCT/EP2003/011431 



keitskanal 5 ebenfalls seitlich in die Kammer 6. Die Kammer 6 ist mit einem Deckel 23 ver- 
schlossen. 

Das Druckstuck 7 ist dahingehend vereinfacht, dad kein zweites topfformiges Teil notwendig 
ist. Die Wirbelkammer 15 ist wiederum im ersten topfformigen Teil 8 angeordnet. In Figur 5 
stutzt sich das Druckstuck 7 am Deckel 23 ab, so daft die Flache 22 dichtend auf dem Du- 
senaufsatz 3 aufliegt. In Figur 6 wird die Dichtwirkung der Flache 22 durch eine Feder 24 
unterstutzt, die das Druckstuck 7 gegen den Dusenaufsatz 3 preftt. 

Uber Nuten 12 und Schlitze 14, die ahnlich wie in den Figuren 1 bis 4 angeordnet sind, ge- 
langt die Reinigungsflussigkeit wiederum in die Wirbelkammer 15. Im Gegensatz zur Figur 1 
besitzen die Spruhdusen 1 in Figur 5 und 6 keine Dusenplatte. Die Bohrung 18 und der 
Hohlkegel 19 sind im Dusenaufsatz 3 angeordnet. Am Dusenaufsatz 3 sind urn den austre- 
tenden Strahl herum mehrere Anformungen 25 vorhanden. Die Anformungen 25 haben eine 
axiale Erstreckung von etwa 3 mm. Die Anformungen 25 dienen der Einstellung eines opti- 
malen Arbeitsabstandes, indem die Spruhduse 1 mit den Anformungen 25 auf die zu reini- 
genden Bereiche aufgesetzt wird. 

Die Vorrichtung 26 in Figur 7 umfaftt einen Fiussigkeitsbehalter 27, der vom Benutzer mit 
Reinigungsflussigkeit gefiillt werden kann. Aus diesem Fiussigkeitsbehalter 27 wird die Rei- 
nigungsflussigkeit mittels einer Pumpe 28, die von einem Elektromotor 29 angetrieben wird, 
uber einen Schlauch 30 zu einem Handstuck 31 gefordert. An dem Handstuck 31 ist die 
Spruhduse 1 auswechselbar angeordnet. An dem Elektromotor 29 ist ein Sensor 32 ange- 
ordnet, der das vom Elektromotor 29 erzeugte Drehmoment miftt und danach ein Signal an 
die Pumpe 28 liefert, damit diese in dem Betriebsmodus betrieben werden kann, welcher der 
verwendeten Spruhduse entspricht. 

Wird die erfindungsgemafte Spruhduse 1 verwendet, so erzeugt die Pumpe 28 im Hoch- 
druckmodus einen Volumenstrom von 50 ml/min bei ungefahr 40 bar. Das entspricht in etwa 
einer mechanischen bzw. hydraulischen Leistung von ca. 2000 ml/min bar Oder ca. 3,3 W. 
Ist eine herkommliche Spruhduse am Handstuck 31 angeordnet, erkennt der Sensor 32 das 
gegenuber der erfindungsgemaften Spruhduse 1 geanderte Drehmoment und die Pumpe 28 
wird im Mundduschenmodus betrieben. Dabei liefert die Pumpe 28 einen Volumenstrom von 
zirka 300 ml/min mit einem Druck von 6 bar. Daraus ergibt sich eine mechanische bzw. hy- 
draulische Leistung von etwa 1800 ml/min bar oder 3,0 W. Aufgrund der annahernd gleichen 
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mechanischen Leistung in beiden Betriebsmodi ist die Vorrichtung 26 mit einer Pumpe 28 
und einem Elektromotor 29 betreibbar. 

Beschreibung des Kurbelbetriebs fur die Munddusche 

Der nachfolgend beschriebene Exzenterantrieb weist mindestens zwei unterschiedliche Be- 
wegungen am Abtrieb auf. Die unterschiedlichen Bewegungen am Abtrieb sind mit minima- 
len Aufwand einstellbar. Das Verstellen ist daruber hinaus ohne einen Sufteren Eingriff in 
den Antrieb moglicht. Der Bauraum des Exzenterantriebs ist dabei nicht wesentlich grofter. 

Der Exzenterantrieb 101 in Figur 8 besitzt ein Antriebselement 102, das als eine Antriebs- 
welle ausgebildet und in zwei Lagerstellen 103, 104 gelagert ist. An einem Ende der An- 
triebswelle ist ein Stirnzahnrad 105 befestigt. Das Stirnzahnrad 105 ist mit einer nicht darge- 
stellten Antriebseinrichtung verbunden und dient zum Antrieb der Antriebswelle. Ein schei- 
benformiger Bereich 1 16 zur Aufnahme einer Scheibe 106 ist in das Stirnzahnrad 105 inte- 
griert. Dazu weist das Stirnzahnrad 105 eine mit einer Exzentrizitat e1 angeordnete Bohrung 
107 auf. Mit einem Stift 108 ist die Scheibe 106 in der Bohrung 107 drehbar gelagert. Die 
Scheibe 106 besitzt eine mit einer Exzentrizitat e2 angeordnete Bohrung 109, in der ein als 
Abtrieb dienender Kurbelzapfen 110 eingesetzt ist. An dem Kurbelzapfen 1 10 greift ein 
Pleuel 111 an, welches den nicht dargestellten Kolben einer Pumpe antreibt. Die Scheibe 
106 besitzt eine Nut 1 12, in die ein als Bolzen ausgebildeter Mitnehmer 1 13 eingreift, wel- 
cher im Stirnzahnrad 105 befestigt ist. 

In der in Figur 8 gezeigten Darstellung sind die Scheibe 106 und der Kurbelzapfen 110 der- 
ail angeordnet, daft die Exzentrizitaten der Scheibe e1 und des Kurbelzapfens e2 in einer 
Linie ausgerichtet sind. In dieser Lage addieren sich die Exzentrizitaten e1 und e2 zum 
groftten Exzentergesamtmaft e3. Der Kurbelzapfen 110 ubertragt auf das Pleuel 111 einen 
Hub, der dem doppelten Exzentergesamtmaft e3 entspricht. 

Figur 9 zeigt das Stirnzahnrad 105 mit der exzentrisch daran angeordneten Scheibe 106 und 
dem exzentrisch zur Scheibe 106 angeordneten Kurbelzapfen 1 10. In die kreisbogenformige 
Nut 112 der Scheibe 106 greift der am Stirnzahnrad 105 befestigte Mitnehmer 1 13 ein. Die 
Nut 1 12 erstreckt sich uber 180°. Die Enden 1 14, 1 15 bilden die Anschlage fur den Mitneh- 
mer 113. Das groftte Exzentergesamtmaft e3 stellt sich ein, wenn das Stirnzahnrad 105 in 
der gezeigten Drehrichtung angetrieben wird. Der Mitnehmer 113 lauft in der Nut 1 12 der 
Scheibe 106 bis zum Anschlag 1 14. Liegt der Mitnehmer 1 13 am Anschlag 1 14 an, rotiert 
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die Scheibe 106 und damit der Kurbelzapfen 1 10 mit dem Stirnzahnrad 105 in der gezeigten 
Drehrichtung. 

Die Figuren 10 und 11 zeigen eine geanderte Stellung des Kurbeltriebs 101 nach Figur 8 
und 9, wobei das Stirnzahnrad 105 in entgegengesetzter Drehrichtung angetrieben wird. Die 
Antriebswelle besitzt an ihrem der Scheibe 106 zugewandten Ende einen scheibenformigen 
Bereich 116, der zur Aufnahme der Scheibe 106 ausgebildet ist. Am Umfang des scheiben- 
formigen Bereichs 116 ist das Stirnzahnrad 105 angeordnet. 

Beim Umschalten in die dargestellte Drehrichtung setzt das Pleuel 111 ein Bremsmoment 
entgegen, so daft der Kurbelzapfen 110 und damit die Scheibe 106 in ihrer Lage verharren. 
Der im Stirnzahnrad 5 angeordnete Mitnehmer 13 ISuft nun vom Anschlag 1 14 in der Nut 
112 zum Anschlag 115, so dad sich das Stirnzahnrad 105 gegenuber der Scheibe 106 um 
180° verdreht. Sobald der Mitnehmer 113 den Anschlag 115 erreicht, wird die Scheibe 106 
vom Mitnehmer 113 mitgenommen. Das Stirnzahnrad 105 und die Scheibe 106 rotieren wie- 
der mit gleicher Drehzahl. 

Infolge des Verdrehens des Stirnzahnrades 105 zur Scheibe 106 um 180° wirkt die Exzentri- 
zitat e2 des Kurbelzapfens 110 der Exzentrizitat e1 der Scheibe 106 entgegen. Es stellt sich 
das kleinste ExzentergesamtmafJ e4 ein. Der Kurbelzapfen 1 10 ubertragt auf das Pleuel 1 1 1 
nunmehr nur noch einen Hub, der dem Doppelten des kleinsten Exzentergesamtmaftes e4 
entspricht. 

Der Kurbeltrieb 101 in Figur 12 zeigt einen gegenuber Figur 8 leicht abgewandelten Exzen- 
terantrieb 101, wobei der Zahnkranz des Stirnzahnrads 105 als Strichpunktlinie dargestellt 
ist. Das Stirnzahnrad 105 besitzt zwei symmetrisch angeordnete Mitnehmer 113, die in zwei 
konzentrisch angeordneten kreisbogenformigen Nuten 112 der Scheibe 106 laufen. Die En- 
den der Nuten 1 14, 1 15 bilden die Anschlage fur die Mitnehmer 113. 

Der in Figur 106 gezeigte Exzenterantrieb 101 besitzt ein Stirnzahnrad 105, dessen Zahn- 
kranz als Strichpunktlinie dargestellt ist Das Stirnzahnrad 105 besitzt mehrere Bohrungen 
117, 117', 117". Diese Bohrungen 117, 11 7\ 117"dienen der Aufnahme der Scheibe 106, 
wobei die Bohrungen 117, 117 4 , 117" unterschiedliche Exzentrizitaten e1, e1\ e1" besitzen. 
Das Stirnzahnrad 105 kann somit fur verschiedene Anforderungen verwendet werden, indem 
die Scheibe 106 in der entsprechenden Bohrung 117, 11 7\ 117" montiert wird. Den Bohrun- 
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gen 117, 117\ 117" sind entsprechende Bohrungen 118, 118', 118" zugeordnet, in denen 
der Mitnehmer 113 angeordnet ist. 

Die Scheibe 106 besitzt wiederum Anschlage 1 14', 115', die jedoch nicht in der Scheibe 106 
als Nuten 112, sondern als Bereiche 119 mit einem grofteren Radius am Umfang der Schei- 
be 106 angeordnet sind. 

Die Scheibe 106 gemaft Figur 14 besitzt zwei konzentrisch angeordnete Nuten 1 12, in de- 
nen zwei Mitnehmer 113 laufen. An den Enden der Nuten 112 ist jeweils eine Schraubenfe- 
der 120 so angeordnet, daft in Abhangigkeit von der Drehrichtung der Antriebswelle jeder 
Mitnehmer 113 an einer Schraubenfeder 120 anliegt und die Scheibe 106 mit der Drehzahl 
der Antriebswelle rotiert. Die Schraubenfedern 120 bewirken, daft die Mitnehmer 113 nicht 
ganz am Ende der jeweiligen Nut 112 anliegen. Dadurch liegt der Kurbelzapfen 110 nicht 
mehr auf einer Linie mit dem Zentrum der Scheibe 106 und der Antriebswelle, und die Ex- 
zentrizitat e1 addiert sich nur noch zum Teil zur Exzentrizitat e1 der Scheibe 106. Das sich 
daraus ergebende groftte Exzentergesamtmaft e3 ist somit kleiner. Zusatzlich werden Stofte 
beim Umschalten der Drehrichtung gedampft. 

Die Schraubenfedern 120 sind bezuglich ihrer Federkennlinie so gestaltet, daft bereits ge- 
ringe Anderungen des von der Antriebseinrichtung erzeugten Drehmomentes ausreichen, 
urn uber die das Drehmoment ubertragenden Mitnehmer 113 den Federweg zu andern. Mit 
Anderungen des Federwegs verdreht sich die Scheibe 106 zur Antriebswelle, was zu ge- 
ringfugigen Anderungen der Lage des Kurbelzapfens 110 und damit des Exzentergesamt- 
maftes e3, e4 fuhrt. Auf diese Weise kann durch eine Drehmomentenregelung an der An- 
triebseinrichtung Oder der Antriebswelle eine Feineinstellung des Exzentergesamtmaftes e3, 
e4 und damit des Hubs des Pleuels erfolgen. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform des Exzenterantriebs 101 in Figur 15 ist das Stirnzahnrad 
105 und die Antriebswelle einteilig als Antriebselement 102 ausgebildet. Die Antriebswelle ist 
in den Lagerstellen 103. 104 drehbar gelagert. Die Antriebswelle weist eine Bohrung 121 
auf, in der eine Kurbelwelle 122 gelagert ist. Die Kurbelwelle 122 ist mit einer Exzentrizitat e1 
in der Antriebswelle angeordnet. Der Kurbelzapfen 110, der uber eine Kurbelwange 123 mit 
der Kurbelwelle 122 verbunden ist, weist gegenuber der Kurbelwelle 122 eine Exzentrizitat 
e2 auf. An dem Kurbelzapfen 1 10 ist das Pleuel 1 1 1 befestigt. 
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In der gezeigten Darstellung ist die Kurbelwelle 122 derart angeordnet, daft der Kurbelzap- 
fen 1 10 in Bezug auf die Lagerstelle der Kurbelwelle 122 radial nach auften weisend ausge- 
richtet ist. In dieser Position addieren sich die Exzentrizitaten e1, e2 der Kurbelwelle 122 und 
des Kurbelzapfens 110 zum groftten Exzentergesamtmaft e3. Der Kurbelzapfen 110 uber- 
tragt auf das Pleuel 1 1 1 einen Hub, der dem doppelten Exzentergesamtmaft e3 entspricht 

In dem in Figur 16 gezeigten Schnitt des Exzenterantriebs 101 wird das Antriebselement 102 
uber das Stirnzahnrad 105 in der gezeigten Drehrichtung von der nicht dargestellten An- 
triebseinrichtung angetrieben. Ein an dem Antriebselement 102 angeformter Mitnehmer 113 
ist so angeordnet, daft er die Kurbelwelle 122 in der in Figur 15 gezeigten Position mitnimmt. 

Die Figuren 110 und 111 zeigen die Anordnung des Exzenterantriebs 101 nach Figur 15 und 
16, wobei das Stirnzahnrad 105 in entgegengesetzter Drehrichtung angetrieben wird. Beim 
Wechsel der Drehrichtung verdreht sich die drehbar in der Antriebswelle angeordnete Kur- 
belwelle 122 urn 180°. Der Kurbelzapfen 1 10 ist in Bezug auf die Lagerung der Kurbelwelle 
122 radial nach innen weisend angeordnet, so daft seine Exzentrizitat e2 nunmehr entgegen 
der Exzentrizitat e1 der Kurbelwelle 122 ausgerichtet ist. Damit stellt sich zwischen dem 
Kurbelzapfen 110 und Antriebselement 102 das kleinste Exzentergesamtmaft e4 ein. Der 
Kurbelzapfen 110 ubertragt auf das Pleuel 1 1 1 einen Hub, der dem Doppelten des kleinsten 
Exzentergesamtrnaftes e4 entspricht. 

Es soil an dieser Stelle, insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 10, 11, 17, 18 darauf hin- 
gewiesen werden, daft die Teilexzentrizitaten in Betrag und Richtung nicht maftstablich dar- 
gestellt sind. Vielmehr ist bevorzugt vorgesehen, daft die Exzentrizitat e2 grafter als die Ex- 
zentrizitat e1 gewahlt werden kann. Dies hat zur Folge, daft bei Einstellung des kleinen Ex- 
zentermaftes e4 der antriebsseitige Mitnehmer 1 13 in jeder Drehstellung an dem Anschlag 
115 anliegt. 

Ein derartiger Kurbelbetrieb ist nicht nur fur Mundduschen einsetzbar, sondern kann auch 
auf anderen Gebieten eingesetzt werden, z.B. bei Pumpvorrichtungen allgemein Oder bei 
Vorrichtungen bei denen eine Umwandlung einer Rotationsbewegung in eine Translations- 
bewegung erreicht werden soli. 
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Beschreibunq der Tauchkolbenpumpe der Munddusche 

Die Munddusche besitzt eine Tauchkolbenpumpe. Diese weist einen verbesserten Wir- 
kungsgrad gegenOber bekannten Mundduschenpumpen auf. Insbesondere soli die Tauch- 
kolbenpumpe einen moglichst verschleifiarmen Antrieb fur den Kolben aufweisen. Weiterhin 
soil die Lebensdauer des Kolbens und der Dichtung erhoht werden. 

Die Tauchkolbenpumpe 201 in Figur 19 besitzt ein Pumpengehause 202, das einen axial 
angeordneten Pumpeneinlafi 203 und einen radial angeordneten Pumpenauslali 204 auf- 
weist. Am gegenuberliegenden Ende der Tauchkolbenpumpe 201 durchdringt ein Kolben 
205 das Pumpengehause 202. Der Kolben 205 wird von einem Exzenterantrieb 206 bzw. 
Kurbeltrieb angetrieben. Der Kolben 205 besitzt eine Kulissenfuhrung 207, die einen Kulis- 
senstein 208 aufnimmt. Zur Bewegung des Kolbens 205 wird eine Antriebswelle 209 des 
Exzenterantriebs 206 bzw. Kurbeltriebs von einem nicht dargestellten Elektromotor in Rota- 
tion versetzt. 

Der innere Aufbau der Tauchkolbenpumpe 201 mit der Pumpenkammer 210 ist in Figur 20 
dargestellt Die Pumpenkammer 210 besitzt mit dem Pumpeneinlafi 203 und dem Pumpen- 
auslafi 204 zwei Anschlusse, denen je ein Ruckschiagventil 21 1 zugeordnet ist. Das eine 
Oder die mehreren Ruckschlagventile 211 konnen federbelastet ausgebildet sein. Die Ruck- 
schlagventile 21 1 sind so ausgerichtet, dafi bei einer Bewegung des Kolbens 205 aus der 
Pumpenkammer 210 das Ruckschiagventil 1 1 im Pumpeneinlafi 203 offnet, wahrend das 
Ruckschiagventil 21 1 im Pumpenauslali 204 geschlossen ist. Bei dieser Bewegung des Kol- 
bens 205 wird FlOssigkeit aus einem nicht dargestellten Behalter in der Munddusche uber 
den Pumpeneinlafi 203 in die Pumpenkammer 210 angesaugt. Bewegt sich der Kolben 205 
in die entgegengesetzte Richtung, dreht sich das Verhalten der Ruckschlagventile 211 urn, 
und die Flussigkeit wird uber den Pumpenauslali 204 zu einem nicht dargestellten Hand- 
stuck der Munddusche gefordert. 

Gelagert ist der Kolben 205 in zwei Lagerstellen 212, 213, die sich im Pumpengehause 202 
befinden. Zusatzlich zu seiner axialen Beweglichkeit, ist der Kolben 205 urn seine Langsach- 
se H drehbar angeordnet. Die Lagerstelle 212 an der Pumpenkammer 210 ist so gestaltet, 
dafi das Kolbenende 214 bei einem Hub zwischen dem oberen und unteren Totpunkt gefuhrt 
ist. Die Lagerstelle 213 befindet sich am anderen Ende des Pumpengehauses 202. Mittig 
zwischen den beiden Lagerstellen 212, 213 ist eine Dichtung 215 fest im Pumpengehause 
202 angeordnet. Eine Dichtlippe 216 dichtet hierbei den Kolben 205 ab. Am anderen Ende 



WO 2004/034923 



-28- 



PCT/EP2003/011431 



des Kolbens 205 ist die Kulissenfuhrung 207 angeordnet. Die Kulissenfuhrung 207 weist 
eine Bohrung 217 auf, in der der zylindrische Kulissenstein 208 angeordnet ist. 

Die Kulisse bzw. der Kulissenstein 208 ist sowohl axial beweglich als auch urn die Achse V 
drehbar. Durch die drehbare Anordnung des Kolbens 205 und der Kulisse bzw. des Kulis- 
sensteins 208 um die Achsen H und V ist der Kolben 205 mit einem Kurbelzapfen 220 des 
Exzenterantriebs 206 (bzw. dem Kurbelzapfen 110 des Exzenterantriebs 101) praktisch wie 
kardanisch verbunden, nur mit den Unterschied, daft der Kolben 205 sich um die Achse H 
dreht anstatt um eine Achse geschwenkt wird, die senkrecht zu beiden Achsen H und V 
steht. Der Kolben 205 und diese kardanische bzw. kardanahnliche Verbindung ermdglicht 
einen Ausgleich einer raumschiefen Anordnung des Kurbelzapfens 220 infolge von Toleran- 
zen oder elastischen und/oder plastischen oder sonstigen Verformungen. 

Eine kardanische Verbindung im Sinne dieser Beschreibung entsteht, wenn der Kolben 205 
und der Kulissenstein drehbar bzw. schwenkbar um jeweils unterschiedliche Achsen H, V 
sind, wobei beide Achsen H und V senkrecht zueinander stehen. 

Der Kulissenstein 208 besitzt eine quer zur Achse V liegende Bohrung 218, in die eine La- 
gerbuchse 219 eingesetzt ist. Die Lagerbuchse 219 ist zur Aufnahme des Kurbelzapfens 
220 ausgebildet. Zur Aufnahme im Kulissenstein 208 muft der Kurbelzapfen 220 die Kulis- 
senfuhrung 207 durchdringen. Hierzu besitzt die Kulissenfuhrung 207 ein Langloch 221. Die 
Breite des Langlochs 221 ist grofter als der Zapfendurchmesser. Auf diese Weise ist eine 
Beruhrung des Kurbelzapfens 220 mit der Kulissenfuhrung 207 ausgeschlossen. Die Breite 
ist dabei so gewahlt, daft auch bei einem raumschief angeordneten Kurbelzapfen 220 keine 
Beruhrung stattfindet. 

Zum Antrieb des Kolbens 205 bewegt sich der Kurbelzapfen 220 auf einer Kreisbahn. In der 
gezeigten Darstellung befinden sich der Kurbelzapfen 220 und der Kulissenstein 208 im obe- 
ren Totpunkt. Der Kolben 205 befindet sich dagegen genau mittig zwischen seinen beiden 
Umkehrpunkten, die seinen Hub begrenzen. Bei einer Bewegung des Kurbelzapfens 220 im 
Uhrzeigersinn, bewegt sich der Kulissenstein 208 in der Kulissenfuhrung 207 wahrend der 
ersten halben Umdrehung nach unten. Der Kolben 205 erreicht nach einer Vierteldrehung 
des Kurbelzapfens 220 seinen hinteren Umkehrpunkt, der den Ansaugvorgang beendet. Bis 
zu diesem Zeitpunkt ist das Ruckschlagventil 211 im Pumpeneinlaft 203 geoffnet, wahrend 
das andere Ruckschlagventil 21 1 geschlossen ist. Wahrend der zweiten Vierteldrehung des 
Kurbelzapfens 220 bewegt sich der Kolben 205 wieder in Richtung Pumpenkammer 210. 



WO 2004/034923 



-29- 



PCT/EP2003/011431 



Das Ruckschlagventil 211 im Pumpeneinlali 203 ist geschlossen, wahrend das Ruckschlag- 
ventil 21 1 im Pumpenauslaft 204 geoffnet ist. Nach einer halben Umdrehung erreicht der im 
Kulissenstein 208 gelagerte Kurbelzapfen 220 den unteren Totpunkt. Der Kolben 205 befin- 
det sich in der dargestellten Position. Wahrend der zweiten halben Umdrehung des Kurbel- 
zapfens 220 wird der Kulissenstein 208 wieder nach oben bewegt, wobei der Kolben 205 
nach der Halfte dieser Bewegung seinen vorderen Umkehrpunkt erreicht, der den Auslaft- 
vorgang beendet. Es bleibt zu erwahnen, daft in Fig. 20 Federn zur Vorspannung der Ruck- 
schlagventile 21 1 nicht dargestellt sind. 

Figur 21 zeigt den Kurbeltrieb 206 mit der Kulissenfuhrung 207 des Kolbens 205. Der Kur- 
beltrieb 206 besitzt eine Antriebswelle 209, auf der eine Scheibe 222 befestigt ist. Die 
Scheibe 222 tragt den mit der Exzentrizitat E1 angeordneten Kurbelzapfen 220. Der Kurbel- 
zapfen 220 reicht durch das Langloch 221 der Kulissenfuhrung 207 bis in den Kulissenstein 
208, wo er in einer Lagerbuchse 219 aufgenommen ist. 

Die Tauchkolbenpumpe 201 einer zweiten Ausfuhrungsform in Figur 22 zeigt die Anordnung 
des Pumpenauslasses 204 hinter dem PumpeneinlafJ 203, wobei beide Anschlusse radial 
am Umfang der Tauchkolbenpumpe 201 angeordnet sind. Die Anschlusse 203, 204 sind in 
einem Druckstuck 223 integriert, das an der Tauchkolbenpumpe 201 montiert ist. Der Kol- 
ben 205 besitzt an seiner dem PumpeneinlafJ 203 und dem PumpenauslafJ 204 zugewand- 
ten Seite eine Abflachung 224. Die Abflachung 224 gewahrleistet eine Verbindung des 
Pumpenauslasses 204 mit der Pumpenkammer 210, die unabhangig von der Lage des Kol- 
bens 205 ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind beide Ruckschlagventile 211 jeweils mit 
einer Feder belastet bzw. vorgespannt 

Der Kolben 205 besitzt drei Bereiche mit unterschiedlichen Durchmessern 225-227, die von 
der Lagerstelle 212 uber den Bereich der Dichtung 215 bis hin zu der nicht mehr gezeigten 
Lagerstelle 213 grofter werden. Mit diesen Stufen 225-227 des Kolbendurchmessers wird 
eine Verteilung entstehender VerschleifJpartikel in die Bereiche der Dichtung Oder der La- 
gerstellen vermieden. 

Eine derartige Pumpe ist nicht nur jede Mundduschen einsetzbar, sondern kann auch auf 
anderen Gebieten eingesetzt werden, z.B. bei Bewasserungsanlagen. Im Prinzip ist sie bei 
alien Pumpvorrichtungen mit Kolbenfuhrung einsetzbar. 
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Weitere Aspekte des Reiniqunqsverfahrens und der Munddusche 

Die Munddusche weist vorzugsweise zwei Funktionen (Betriebsmodi) bzw. zwei unterschied- 
liche, wahlweise einsetzbare Spruhdusen auf. Eine Funktion dient als herkommliche Mund- 
dusche mit geringem Druck von vorzugsweise etwa 4 bis 8 bar, insbesondere etwa 6 bar 
(Hochdruckfunktion = etwa 45 bar). Hierbei werden keine mikrofeine Tropfen (Spruhfunktion) 
gebildet. Die Geschwindigkeit der austretenden Reinigungsflussigkeit ist gering (Diese Ge- 
schwindigkeit betragt vorzugsweise unter 20 m/s, insbesondere von 10 m/s bis 15 m/s). Der 
Durchfluft bei dieser Mundduschenfunktion betragt mindestens 100 ml/min, insbesondere 
200 ml/min bis 400 ml/min, vorzugsweise etwa 300 ml/min. Die andere Hochdruck-Funktion 
wurde bereits ausfuhrlich beschrieben. 

Die unterschiedlichen Funktionen ermoglichen der Umschaltexenter bzw. zwei unterschiedli- 
che lange Hubwege der Pumpe. 

Eine der beiden Funktionen kann wahlweise eingestellt werden. Eine Funktion ist praktisch 
eine Mundduschenfunktion, die andere eine neue spezielle Funktion zur Plaque-Entfernung, 
die mit dem Zahneputzen mittels einer Zahnburste vergleichbar ist bzw. eine vergleichbare 
Reinigungswirkung aufweist. Diese spezielle Funktion kann zumindest den Einsatz einer 
Zahnbuste reduzieren und somit einen starken Abrieb vermeiden. 

Die spezielle Funktion kann auch in einem eigenstandigen Gerat ohne Mundduschenfunkti- 
on vorhanden sein. Denkbar ist auch eine Station mit zwei derart unterschiedlichen Munddu- 
schen, d.h. eine Munddusche mit geringem Druck (als ein Gerat) und eine Hochdruck- 
Munddusche als ein weiteres Gerat, wobei beide Gerate die selbe oder unterschiedliche 
Pumpen benutzen konnen. 

In der speziellen Funktion (Hochdruck-Spruhbetrieb) ist vorzugsweise eine Hochdruck- 
Kolbenpumpe vorgesehen, die vorzugsweise maximal etwa 50 bis 70 bar, insbesondere et- 
wa 60 bar, erreicht. Moglich ist auch einer der oben beschriebenen Druckbereiche. Die 
Durchflulirate betragt vorzugsweise etwa 50 bis 70 ml/min, insbesondere 60 ml/min. Der 
Arbeitsabstand zwischen Zahn und Dusenauslali betragt etwa 2-6 mm. Diese Werte ha- 
ben sich bei klinischen Studien besonders bewahrt. 
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Ein solches System mit zwei Funktionen ermoglicht eine besonders effektive Zahnpflege. 
Wahrend durch die eigentliche Munddusche die Zahne vom groben Schnutzpartikeln befreit 
und das Zahnfleisch durchblutet wird sorgt das anschlieliende Reinigen mittels der Hoch- 
druck-Spriihduse fur ein grundliches Reinigen der Zahne. Das System kann auch eine elek- 
trische Zahnbuste umfassen. 

Die Figur 25 veranschaulicht nochmals die Spruhfunktion bzw. die spezielle Spruhduse. Der 
Pfeil 300 veranschaulicht die exzentrisch angeordnete Schlitze, die den Wasserwirbel er- 
zeugen. Der Pfeil 301 zeigt auf die Wirbelkammer mit rotierendem Wasser. Der Pfeil 302 
zeigt auf das rotierende Wasser, welches einen dunnen Wasserfilm entlang des konischen 
Dusenaustritts bildet. Der Wasserfilm (Pfeil 303) geht am Austritt in mikropfeine Tropfen 
uber. 

Die Tropfengrdfte kann durch die Schlitzgeometrie und/oder den Schlitzabstand zur Mitte 
der Wirbelkammer und/oder durch den Winkel und/oder Lange des Austrittskonus verandert 
werden. 

Fig. 26 zeigt eine Zahneinteilung nach „Rustogi". Durch die erfindungsgemafie Munddusche 
werden nach bereits 2 min/ Gebiss Reinigungszeit im aproximalen Bereichen (D und F) und 
in den ginginvanahen Bereichen (A, B und C) uber 70 % bis 80 % der Plaque entfernt. In 
den ubrigen Bereichen (I, G, H und E) ist sogar eine bessere Reinigungswirkung gegeben. 
Eine Reinigung ist auch in den Proximalbereichen (Zahnliicken) gegeben. Hierbei ist eine 
sehr abrasionsarme bzw. zahnschonende Reinigung gegeben. 

Die Figuren 27 bis 29 zeigen den Reinigungsvorgang anhand eines mikrofeinen Tropfens 
310. Dieser trifft impulsartig mit hoher Energie auf eine Plaqueschicht 31 1 uber einen Zahn 
312 (Fig. 27). Durch diese Energie wird die Plaque nach auften gedruckt (Fig. 28), wobei in 
der Tropfenmitte ein hoher Druck vorhanden ist. Es entsteht ein Krater. Der Druck verlagert 
sich nach aufien, wie die beiden nach oben gerichteten Pfeile der Fig. 29 veranschaulichen. 

Die Figuren 30 bis 32 zeigen weitere Ausfuhrungsformen der Spruhduse, die mit den Merk- 
malen einer oder mehrerer der oben beschriebenen Dusen kombinierbar sind. 

Die Spruhduse gemad Fig. 30 erzeugt einen flachen Strahl, der sich erweitert Fig. 31 zeigt 
eine Spruhduse mit einem Vollkegelstahl. Fig. 32 zeigt eine Spruhduse mit einem Hohlke- 
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gelstrahl, mit dem eine sehr sanfte Reinigungswirkung erreicht werden kann, wobei das 
Wasservolumen gering ist. 

Im der Figuren 33 und 34 ist eine Spruhduse mit einen Dusenaufsatz, der vorzugsweise als 
Burstenkranz 320 - vorzugsweise mit einem Kunststoffring 321 und sektorweise angeord- 
nete Burstenhaare 322 - ausgebildet ist. Dieser kann fest Oder losbar am Dusenkopf ange- 
ordnet sein. Der Burstenkranz hat neben einer Steigerung der Reinigungswirkung noch den 
Zusatzeffekt eines Abstandselements, so daft zwischen Zahn und Dusenoffnung ein festge- 
legter (Sicherheits-) Abstand besteht. Denkbar ist auch eine Funktion, bei der sich der Bur- 
stenkranz dreht, insbesondere abwechselnd in zwei Drehrichtungen, ahnlich einer elektri- 
schen Zahnbuste, d.h. durch einen elektrischen Antrieb, insbesondere einen Motorantrieb 
bewegt wird. Andere Bewegungsabiaufe und Burstenformen sich aber auch moglich. Als 
Abstandselement kann auch ein bustenloses Element dienen. Der burstenartige Dtisenauf- 
satz kann auch fur eine bekannte Niederdruck-Munddusche eingesetzt werden. 

Die Erfindung ist nicht nur auf die beschriebenen Beispiele beschrankt. Eine beliebige Kom- 
bination der Einzelmerkmale verschiedener Beispiele ist moglich. Insbesondere ist die Kom- 
bination einer Munddusche nach den Figuren 1 bis 7 mit einem Exzenterantrieb nach den 
Figuren 8 bis 18 und/oder mit einer Pumpe gemafi den Figuren 19 bis 24 zweckmaftig. 
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Patentanspruche 

1. Munddusche mit einer Spruhduse und einem Dusenauslaft, die derart ausgebildet ist, 
dass ein Flussigkeitsstrahls erzeugt wird, bei dem eine Reinigungsflussigkeit der 
Spruhduse zugefuhrt und zu dem Dusenauslaft gefordert wird und aus diesem austritt, 
gekennzeichnet durch eine Ausbildung derart, daft die Reinigungsflussigkeit 
der Spruhduse mit hohem Druck zugefuhrt und daft von dem Dusenauslafi ein Flus- 
sigkeitsstrahl hoher Geschwindigkeit der austretenden Reinigungsflussigkeit aus mi- 
krofeinen Tropfen erzeugt wird. 

2. Munddusche nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet, daft der Fluid-Druck 
mindestens 15 bar betragt und/oder dass die Gewindigkeit mindestens 23 m/s betragt. 

3. Munddusche nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Spruhduse derart ausgebildet ist, daft der Flussigkeitsstrahl ein divergierender Hohl- 
kegelstrahl ist. 

4. Munddusche nach einem der Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine 
Ausbildung derart, daft die Reinigungsflussigkeit der Spruhduse mit einem Druck von 
mindestens 15 bar, vorzugsweise mit etwa 25 bar bis 55 bar, insbesondere 35 bar bis 
45 bar zugefuhrt wird. 

5. Munddusche nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Spruhduse derart ausgebildet ist, daft der Flussigkeitsstrahl im 
Dusenauslaft ein dunner Film ist, der bei Oder nach dem Verlassen des Dusenauslas- 
ses in mikrofeine Tropfen ubergeht. 

6. Munddusche nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Dusenauslaft, die Spruhduse und/oder die Munddusche, derart 
ausgebildet sind, daft die Tropfen einen Durchmesser von etwa 5-1 0pm und eine Ge- 
schwindigkeit von mindestens 23 m/s, vorzugsweise etwa 40 m/sec bis 55 m/sec auf- 
weisen. 

7. Munddusche nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine elektromotorisch antreibbare Pumpe und einen Flussigkeitsbehalter, wo- 
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bei die Pumpe uber einen Schlauch mit einem Handstuck und einer Spruhduse ver- 
bunden und an dem Handstuck (31) die Spruhduse (1) angeordnet ist. 

8. Munddusche nach Anspruch 7,dadurch gekennzeichnet, daft die Spruhduse 
(1) am Handstuck (31) gegen eine andere Spruh- und/oder Strahlduse auswechselbar 
ist. 

9. Munddusche nach einem der Anspruche 7oder8,dadurch gekennzeichnet, 
daft die Pumpe (28) in Abhangigkeit von der am Handstuck (31) angeordneten Spruh- 
und/oder Strahlduse (1) zwischen mehreren, insbesondere zwischen zwei Betriebsmo- 
di umschaltbar ist. 

1 0. Munddusche nach Anspruch 9,dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daft ein Drehzahl- 
oder Drehmomentsensor (32) an der Pumpe (28) Oder an dem Elektromotor (29) zum 
Erfassen der Drehzahl Oder des Drehmoments eines Rotors der Pumpe (28) Oder des 
Elektromotors (29) angeordnet ist, daft von dem Drehzahl- Oder Drehmomentsensor 
(32) ein der erfaftten Drehzahl oder des erfaftten Drehmoments entsprechendes Si- 
gnal einer Steuereinheit zuleitbar und von der Steuereinheit der Elektromotor (29) mit 
dem der erfaftten Drehzahl oder des erfaftten Drehmoments zugeordneten Betriebs- 
modus ansteuerbar ist. 

1 1 . Munddusche nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft ein Drucksen- 
sor (32) zwischen Pumpe (28) und Spruhduse (1) zum Erfassen des Drucks der zur 
Spruhduse (1) gefdrderten Reinigungsflussigkeit angeordnet ist, daft von dem Druck- 
sensor (32) ein dem erfaftten Druck entsprechendes Signal einer Steuereinheit zuleit- 
bar und von der Steuereinheit der Elektromotor (29) mit dem dem erfaftten Druck zu- 
geordneten Betriebsmodus ansteuerbar ist. 

1 2. Munddusche nach einem der vorhergehenden Anspruche , gekennzeichnet 

d u rch ein Kurbeltrieb einer Pumpe der Munddusche, mit einem von einer Antriebs- 
einrichtung um eine Drehachse drehbar antreibbaren Antriebselement und einer um 
ein Exzentergesamtmaft parallel zur Drehachse an dem Antriebselement angeordne- 
ten, als Abtrieb dienenden Exzenterwelle bzw. Kurbelzapfen, wobei die Exzenterwelle 
bzw. der Kurbelzapfen (110) in ihrem Exzentergesamtmaft (e3, e4) verstellbar an dem 
Antriebselement (102) angeordnet ist. 
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13. Munddusche nach Anspruch 12, d a d u r c h gekennzeichnet, daft das An- 
triebselement (102) reversierbar drehbar antreibbar und die Exzenterwelle an einem 
Abtriebselement angeordnet ist, das um eine zur Drehachse um eine erste Exzentrizi- 
tat (e1) parallele Schwenkachse zwischen einer ersten und einer zweiten Endstellung 
frei schwenkbar an dem Antriebselement (1 02) angeordnet ist. 

14. Munddusche nach Anspruch 13,dadurch gekennzeichnet, daft das Ab- 
triebselement eine Scheibe (106) aufweist, die an dem Antriebselement (102) um die 
Schwenkachse schwenkbar gelagert ist, daft die Scheibe (106) einen Kurbelzapfen 
(110) tragt, der sich mit einer zweiten Exzentrizitat (e2) parallel zur Drehachse er- 
streckt, daft das Antriebselement (102) einen axial hervorstehenden Mitnehmer (113) 
besitzt, der mit dem Antriebselement (102) schwenkbar ist und zwischen zwei die bei- 
den Endstellungen definierenden Anschlage (1 14, 1 15) ragt, wobei die Anschlage 
(114, 115) an der Scheibe (106) angeordnet sind. 

15. Munddusche nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft die 
zweite Exzentrizitat (e2) des Kurbelzapfens (110) grofter als die erste Exzentrizitat (e1) 
der Scheibe (106) ist und/oder daft die erste Exzentrizitat (e1) der Kurbelwelle (122) 
kleiner als die zweite Exzentrizitat (e2) des Kurbelzapfens (110) ist. 

16. Munddusche nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Anschlage (114, 115) jeweils die Enden einer in der Scheibe (106) kreisbogenfor- 
migen, konzentrisch angeordneten Nut (112) sind, in der der Mitnehmer (113) beweg- 
bar ist, wobei sich die Nut (112) vorzugsweise uber einen Winkelbereich von bis zu 
180° erstreckt. 

17. Munddusche nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Antriebselement (102), insbesondere die Antriebswelle mit einem Antriebsrad, 
vorzugsweise einem Stirnzahnrad (105), verbunden ist. 

1 8. Munddusche nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch eine Tauchkolbenpumpe, mit einem Pumpengehause, in dem eine Pum- 
penkammer angeordnet ist, in die ein Pumpeneinlaft und ein Pumpenauslaft munden, 
mit einem in der Pumpenkammer axial beweglich gefuhrten Kolben (205), der durch 
eine Dichtung gegenuber der Wandung der Pumpenkammer abgedichtet ist, mit ei- 
nem Exzenterantrieb bzw. Kurbeltrieb zum axial beweglichen Antrieb des Kolbens, 
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wobei der Exzenterantrieb bzw. Kurbeltrieb uber einen sich quer zur Bewegungsrich- 
tung des Kolbens erstreckenden Kurbelzapfen mit dem Kolben verbunden ist, und wo- 
bei der Kolben (205) an zwei Lagerstellen (212, 213) des Pumpengehauses (202) axial 
verschiebbar gefuhrt ist, die in einem Abstand voneinander angeordnet sind. 

19. Munddusche nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi zumin- 
dest eine der Lagerstellen (212, 213) in einem Endbereich des Verschiebewegs des 
Kolbens (205) in dem Pumpengehause (202) angeordnet ist. 

20. Munddusche nach einem der Anspruche 18 Oder 19, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Kurbelzapfen (220) in einer Kulisse (208) bzw. einem Kulissenstein 
drehbar gelagert und die Kulisse (208) bzw. der Kulissenstein in einer mit dem Kolben 
(205) verbundenen Kulissenfuhrung (207) quer zur Bewegungsrichtung des Kolbens 
(205) beweglich angeordnet ist, wobei die Kulisse (208) bzw. der Kulissenstein vor- 
zugsweise einen zylinderformigen Querschnitt besitzt und die Kulissenfuhrung (207) 
als Bohrung (217) mit entsprechendem Querschnitt in einem bevorzugt kolbenfesten 
Teil ausgebildet ist. 

21. Munddusche nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafi in der Wand 
der Kulissenfuhrung (207) ein Langloch (221) zum Durchtritt des Kurbelzapfens (220) 
ausgebildet ist, das eine grofiere Breite als der Durchmesser des Kurbelzapfens (220) 
besitzt, wobei vorzugsweise der Kurbelzapfen (220) in der Kulisse (208) in einem La- 
ger (219) drehbar gelagert ist, welches in eine Bohrung (118) der Kulisse (208) einge- 
setzt ist und/oder der Kolben (205) urn seine Langsachse (H) drehbar angeordnet ist 
und/oder die Kulisse (208) urn ihre Langsachse (V) drehbar angeordnet ist.. 

22. Spruhduse zur Erzeugung eines Flussigkeitsstrahls fur eine Munddusche nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, mit einem Dusenkdrper, der eine Kammer aufweist, in 
die ein Flussigkeitskanal zur Zufuhr von unter Druck stehender Reinigungsflussigkeit 
mundet und von der ein Dusenauslali zum Austreten eines Reinigungsflussigkeits- 
strahls ausgeht, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kammer (6) mit einer Wir- 
belkammer (15) etwa runden Querschnitts zum Erzeugen eines umlaufenden Stroms 
der Reinigungsflussigkeit verbunden ist, von der zentrisch der Dusenauslali (18, 19) 
ausgeht, der aus einer bevorzugt etwa zylindrischen Engstelle und einer sich gegebe- 
nenfalls bevorzugt daran anschliefienden insbesondere etwa kegelartigen Erweiterung 
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besteht, wobei der Dusenauslaft (18, 19) vorzugsweise in einem an dem Dusenkorper 
(2) angeordneten Dusenaufsatz (3) ausgebildet ist. 

23. Spruhduse nach Anspruch 22 f dadurch gekennzeichnet, daft die Erweiterung 
ein Hohlkegel bzw. eine Kegelflache (19) ist. 

24. Spruhduse nach Anspruch 22 Oder 23, dadurch gekennzeichnet, daft Off nun- 
gen (14) etwa quer sowie mit einem Mittenversatz (x) zur Langsachse der Wirbelkam- 
mer (15) in die Wirbelkammer (15) einmunden, wobei der aus den Offnungen (14) 
austretende Flussigkeitsstrahl auf die gegenuberliegende Wandung der Wirbelkammer 
(15) in einem Winkel von hochstens 45° auftrifft. 

25. Spruhduse nach einem der Anspruche 22 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
daft an einer zylindrischen Auftenseite eines - vorzugsweise ersten - topfformigen Teils 
(8) axial verlaufende Nuten (12) von der Kammer (6) zu Offnungen (14) fuhren. 

26. Spruhduse nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft das Druckstuck 
(7) an seinem anderen Ende ein zweites topfformiges Teil (10) aufweist, dessen Innen- 
raum mit dem Flussigkeitskanal (5) sowie mit der Kammer (6) in Verbindung steht, 
wobei insbesondere ein Innenraum des zweiten topfformigen Teils (10) uber minde- 
stens eine Offnung, vorzugsweise 3 bis 4 Offnungen, mit der Kammer (6) in Verbin- 
dung steht, wobei jede Offnung als axialer Schlitz (1 1) ausgebildet ist. 

27. Spruhduse nach einem der Anspruche 22 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein Druckstuck (7) in der Kammer (6) axial federnd eingespannt ist und insbeson- 
dere aus einem elastischen Material besteht, wobei die durch die Schlitze (11) gebil- 
deten Bereiche des zweiten topfformigen Teils (10) vorzugsweise Federarme (21) bil- 
den. 

28. Zahnreinigungssystem bestehend aus einer Mundusche und/oder eine Spruhduse 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch zwei Be- 
triebsfunktionen, und zwar eine Hochdruckfunktion zur Plaqueentfernung und einer 
Mundduschenfunktion mit geringerem Druck. 
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29. Zahnreinigungssystem, Munddusche oder Spruhduse nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen Burstenaufsatz, vorzugsweise einen 
Bustenkranz, der mit der Spruhduse verbunden oder verbindbar ausgefuhrt ist. 
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